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المرجم الكامل فى 
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إلى أولادى 


عم a.‏ رق 


صطلارق 





تقد یم 


تقاس درجة تقدم العلوم بمدى إعتمادها على الرياضيات t‏ وب صفة 
خاصة تزداد درجة الاعتماد على الاحصاء باعتباره الرياضيات المنوطة 
بالأمور الإحتمالية »وحالات عدم التأكد » والتى هى سمة فى كل ما فى حياتنا 
من ظواهر وأحداث أيا كانت : طبيعية أو إجتماعية أو إنسانية . ومن هنا كان 
ale‏ الإحصاء ضرورة مطلقة لازمة لكل العلوم والمعارف والبحوث دون 
pts‏ 


الكتاب يوضح آهمية الاحصاء و استخداماته المتعددة ء وهو مقدم إلى 
الدارسین و المدرسین لعلم الاحصاء وکل المهتمین بالمنهج العلمي و المعرفة 
العلمية . 
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يتميز الكتاب بما يلى : 
* عدد کبیر من الاسالیب و المقاییس الاحصائية ¢ بلغ عددها ۰ مئتین منها 
ما یظهر لأول مرة بالمراجع العربیة۱ مثل : دلیل الاختلاف الکیفی» نسبة 
جبيني للترکیز e‏ ومعامل ارتباط کندال » معامل إرتباط جاما » معامل ارتباط 
كراميرء ومعامل ارتباط لامدا ومعامل ارتباط 5 » ومعامل ارتباط السلاسل 
المتعددة ۰ اختبار لیلیفورز » اختبار جارت ہ اختبار بوكر › اختبار ستیوارت e‏ 
اختبار مود » اختبار هارتلي › اختبار کوکران (C)‏ ء اختبار معامل جاما e‏ 
واختبار معامل لامدا » واختبار معامل ثيتا » واختبار الدفعات ٠‏ واختبار 


1 بعضها ظهر ف مولفاتنا السابقة 


الرياضية التى تمكن من تحويل تلك العلاقات إلى الصورة الخطية كما تسم 
qua tayia ana‏ قاط ف اة تهات میں uy‏ 


are *‏ کبیر من التطبیقات المحلولة فاق عددها آربعمائة تطبیق في مختلسف 
المجالات الاجتماعية و الاقتصادية و الادارية والمحاسبية » الحيوية ء cå uhh‏ 
الزراعية + مع اعداد کشاف لها لتیسیر تتبعها وتعظیم الانتغاع منها . 

* عدد کبیر من الصیغ الرياضية فاق عددها أربعمائة صيغة ء تعرض 
المقاییس و الأسالیب الاحصائية dab‏ العلم › لتعظیم الانتغاع منها فی الحساب 
العلمی و البحوت . 


*تصنیف الاسالیب تبعا لمستوى قياس المتغيرات:كمى؛ترتيبى + إسمى . 


* عرض عدد من الأساليب البديلة المتاحة » مع ترتيبها حسب الأفضلية بحيث 
ينصح الباحث بالإختيار بين الأساليب البديلة حسب ترتيب عرضها . 


* الكتاب يضم مجموعة ملاحق هامة : الرموز المستخدمة » كشاف بالأساليب 
الإحصائية, كشاف بموضوعات التطبيقات » الجداول الإحصائية . 


والكتاب مقدمة وأربعة ol jal‏ » كل جزء منها يعسرض وظيفة من 
وظائف الاحصاء وهی :جمع البيانات » والوصف . والإستقراء ء وصنع 
القرارات ؛ وهی الوظائف اللازمة للبحث العلمی وحل المشاکل » فی أى مجال 
من المجالات.المقدمة توضح معنی ple‏ الاحصاء ودوره ؛ الجزء الأول یوضح 
وظيفة جمع البیانات.الجزء الثانی بعرض وظيفة وصف البیانات » وتم تقسیمه 


۸ 





إلى أبواب تعرض على التوالى وصف متغير وحيد » وصف العلاقة بين 
متغیرین» وصف العلاقة بين عدة متغيرات .الجزء الثالث يعرض وظيفة 
الإستقراء بهدف وصف المجتمع ٠‏ أو التعميم . والجزء الرابع یعرض وظيفة 
صنع القرارات .وتعتبر الفصول وعددها Yo‏ هی الأساس فى عرض 
الموضوعات و ترقيم الصيغ الرياضية والتطبيقات . 


قصدنا بالمرجع الكامل أن يعطى صورة أكثر عمقا وتعبيرا لعلم 
ال(حصاء ‏ فهذا ضرورة من أجل تعظيم الإنتفاع من العلم ؛ فالعرض الجزئى 
لا يعطى الصورة واضحة »ولا يحقق طموح الباحث وإستفساراته . ولا يعنى 
ذلك إحتواء US‏ ما فى العلم »فمن الطبيعى عرض الأساليب الشائعة وإختصار 
الموضو عات المعقدة والمتعلقة بتعدد المتغيرات ؛ إن عرض ذلك يكون ملائما 
بصورة أفضل من خلال عرضها مع برامج الكمبيوتر الإحصائية المنفذة لها 
مش SPSS‏ « 3۷11011۸8 ء ..... وهذا عمل نأمل صدوره فى القریب 
العاجل إن شاء الله .وإن الكمال لله وحده. 


يناير ۲٣۰۷‏ د./ مصطفى أحمد عبد الرحيم زايد 
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Statistics علم الإحصاء‎ ١ 
أهمية الإحصاء‎ ۲ 


الجزء الأول: جمع Data Collection till)‏ 
"٣‏ طرق جمع البیانات 
£ المعاينة العشوائية Random Sampling‏ 


الجزء الثاني: وصف البیانات Data Discription‏ 
الباب الأول :وصف متغیر Univariate‏ 

Frequency Table الجدول التكرارى‎ ٥ 
Graphical Presentation العرض البیانی‎ ٦ 
Ratios and Rates النسب والمعدلات‎ ۷ 
Averages المتوسطات‎ ۸ 

Measures of Position مقاييس الموضع‎ ۹ 
Dispertion مقاييس التشتت‎ ۰ 

۱ مقاییس المرکز Relative Position -usill‏ 
۲ مقاییس التغیر النسبی(الأرقام القیاسیة) Index numbers‏ 
۳ مقاییس الالتواء Skewness‏ 

Kurtosis مقاییس التفرطح‎ ٤ 


۱۱ 


ل مقاییس الترکیز Concentration‏ 


الباب الثانی : وصف العلاقة بین متغيرين Bivariate‏ 

Bivariate Tableg الجدول التكرارى المزدو‎ ٦۹ 
Correlation Measures مقاییس الإرتباط‎ ۷ 
(Regression (الاتحدار‎ Prediction مقاییس التقدیر‎ ۸ 
(Time Series مقاييس التقدير (السلاسل الزمنية‎ ۹ 


الباب الثالث : وصف العلاقة بين عدة متغیرات Multivariate‏ 
Ye‏ الارتباط المتعدد Multiple Correlation‏ 
۲١‏ السببية Causality‏ 


الجزء الثالث :وصف المجتمع (الاستقراء Induction‏ .التعمیم (Generalization‏ 
الباب الأول : أسس الإستقراء Bases‏ 
YY‏ نظریة الاحتمالات Probability‏ 


Sampling Distribution توزیع المعاينة‎ ۳ 


Logic of Induction الاستقراء‎ ghia: الباب الثانى‎ 
Statistical Induction ارستقراء الاحصائی‎ Y£ 
Logic of Estimation منطق النقدیر‎ Yo 


Hypothesis Testing منطق اختبارات الفروض‎ ٦ 


الباب الثالث : أساليب الإستقراء Tecniques of Induction‏ 
۷ تصنيف آسالیب الإستقراء 


۱ 





YA 
۳۹ 
۳۰ 
۳۱ 
۳۲ 
۳۳ 
ré 


الإستقراء عن التوزيع الاحتمالی Distribution‏ 

الإستقراء عن المتوسطات Averages‏ 

الإستقراء عن النسب والمعدلات Ratios and Proportions‏ 
الإستقراء عن التشتت Dispertion‏ 

الإستقراء عن الإرتباط Correlation‏ 

الإستقراء عن التقدیر Prediction‏ 

الإستقراء حول البيانات Data‏ 


الجزء الر ابع : صنع القرارات Decision Making‏ 


۳۵ 


المر اجع 


الملاحق: الرموز » الأسالیب الإحصائية » التطبیقات. الجداول 


۳۳ 





ole :1 Jas‏ الاحصاء Statistics‏ ماھت سا ٹکٹ 
١-١‏ علم الاحصاء ووظائفه پر و وه و و و و و و و و وم موه 


ان کل اا EE‏ 
۳-١‏ قياس المتغیر ات Ea ae SOS‏ 


١-5-١‏ مستویات القياس و یھو لا وو مو الم کس 


۲-۳-۱ أهمية مستوى القياس سک کر و ا 
é=)‏ برامج الكمبيوتر الإحصائية sass ee‏ 


فصل ٣‏ : أجمبة الإحصاء eer‏ 


۱-۲ دور الاحصاء فی البحث العلمی uc haqa aes‏ 


۲-۲ دور الاحصاء فی تطویر العلوم ۲ 
yes y‏ تطبیقات الاحصاء فی المجالات المختلفة E E‏ 


الجؤء الأول: جمع الببانات منص qasa aaa aaa‏ 
Jas‏ ۳ : طرق جمع البیانات وروی ع ووو وو مشاہ 
٣‏ المسح ORES Survey‏ فرص See ere‏ 


٣‏ التجربة Experiment‏ تمطح ها ہیی ھی 


9902071 Simulation المحاكأة‎ ٣-٣ 


Random Sampling المعاينة العشوائية‎ : ٤ قصل‎ 


nas تعاريف ملس تتوھتاماؤاصصحعوو کک ی‎ ٠-٤ 
ی‎ m aha: المعاينة العشو ائیة البسيطة‎ ۲-۶ 
01۶997 أهمية المعاينة العشوائیة البسيطة‎ ٠-٢-٤ 
دم ظا صا ظا‎ as طرق الاختيار العشوائي‎ ٣-٢-٤ 
E إجراءات استخدام الجداول العشوائية‎ ۳-۲-۶ 
المعاينة المنتظمة مجان ما امش و یھت‎ ۲-۶ 
ماس می‎ Stratified Sampling المعاينة الطبقیة‎ ٤-٤ 
او کس سس کہ‎ qa basa: مزايا المعاينة الطبقية‎ ١-4-4 
maaa saat a ke. عيوب المعاينة الطبقية‎ ٢-٤-٤ 
رکون‎ Proportional Allocation التوزيع المتناسب‎ ٣-٣-٤ 
a Optimal allocation التوزیع الامش‎ ٤-٤-٤ 
ك2‎ Cluster sampling المعاينة العنقودية‎ ٠-٤ 
وی‎ ERST Multi-stage المعاينة متعددة المراحل‎ ٤ 
تطبیقات متنوعة 1516 عاو سخ امن ل لا ونوا ی وا سره گاج‎ ۷-٤ 
a الجزء التانی : وصك البیانات‎ 
الباب الأول :وصف متغیر سس تھی‎ 


eles Frequency Table قصل ۵ الجدول التکراری‎ 


۳ 


کچ کت 


و و و و موه 


.......... 


.......... 


w... ...... 








aS ۲خطوات تكوين الجدول التكرارى‎ -٥ 
... | التوزیع التکر ار ی المتجمع( الصاعد ء النازل‎ ۲-۵ 
التوزیع التکر اری النسبی هماج وان و ف قورع ظا‎ 5-۵ 


Graphical Presentation العرض البپانی‎ ٦ Jas 


١-5‏ الأهمية rere‏ یس کچھ ھی ا انت سا 
٦‏ العرض البیانی للمتغيرات الكيفية مٹیا ور 
٦‏ العرض البيانى للمتغيرات الكمية 7065 #ظ 
۱-۳-۰ المدرج التکراری en ee eee‏ 
٦‏ المضلع التکراری و ها گنا تو ا 
۳-۲-۲ المنحنی التكرارى ET‏ سید الا EE‏ 


) المضلع التکراری المتجمع ( الصاعد ۰ النازل‎ ٤-٦ 
) النازل‎ ٠ المنحنی التکراری المتجمع ( الصاعد‎ ٩-۳-7 
Tisa اه وی و هو مره‎ ee قواعد العرض البياني‎ ٦ 


رو و و و هو و و موه 


زو چچ ر ‏ ر و کیہ 


w... ........... 


............... 


زور و تر eu...‏ 


هوهو وه هو موه 


و وه چ ‏ و و موه 


و و و و هو و موه 


رر و و و و و 


۵ هو و و ووو موه 


و و و و و و و و و وه و موه 


ترر تر رچ رٹ رررجڈہ 


٠‏ و وه و و و و رر ںہ 


۰-۸ المنو ال aes‏ اه فا رده وم 
۷-۸ العلاقة بين المتوسطات E‏ ہہ رہہ ہر ری رہ 


الکصل التاسم : مقاببسر الموضع Measures of Position‏ 


۹ الربيعات Quartiles‏ ل انح ون ساد ومو توف 
۹ العشيرات eer ee Deciles‏ وان ارخ وم sapaqa‏ 
۹ المثینات Percentiles‏ و اوہ هک هي وی مین 


ea الإنحراف الربیعی‎ ٣-۰ 
010 RSS الإنحراف المتوسط‎ 4-٠6 


۵-۰ التباین والإنحراف المعیاری ور و cS‏ او Cek TEAS‏ 
۹-۰ معامل الاختلاف عتمت 


*.... 








Index numbers الثانى عشر : الأرقام القياسية‎ Jasi 
الأهمية‎ ۱-۲ 


NSE Weighted الأرقام القياسية المرجحة‎ ۳-۲ 
E :.................. Laspeyre رقم لاسبیر‎ ۱-۲-۲ 
se ھن و‎ E E EET, Paasche رقم باش‎ ۲ 


Ce rr Purchasing Power القوة الشرائية‎ ٣٢ 
oe er ere Deflating Values äl ۲ء تعدیل‎ 


٦‏ تغيير الأساس Base Shifting‏ امھت مات 


قصل ۳ : مقاببس الالتواء Skewness‏ ا رم رت 
٣۳‏ الأهمية 


ل ب ل ا ا و eee‏ 


و ل ا هو و و و و و 


۲-۲ الأرقام القياسية البسيطة Simple‏ اس مات 


....... 


*...... 


*...... 


٠‏ و هه 


*...... 


....... 


۲-۳ معامل إلتواء بيرسون الأول ملسم 1 1 1[ NN Y Sox sach‏ 
عو امل kal‏ رون لتانی Anna‏ 
4-١‏ معامل إلتواء بولي O MS a‏ 
۷۳ ماس Ciel aos‏ وداه دكي تمس كوم ال ۲۱۸ 
قصل 12 : مقاببس paill‏ طم Kurtosis‏ اس م ام NVA‏ 
قصل ۱۵ : مقاببس الترکیز Concentration‏ سس مس NVM E‏ 
۱-۰ الأهمية apk e t‏ مم مہ ا سے ہس mua‏ کت VAG‏ 
٥‏ منحنی لورنز eae‏ اس VA sayap‏ 
٥‏ نسبة جبيني للتركيز 00ں WAG‏ 
الباب الثانى : وصک العلافة بين متغیبربہن VAN Paq cons‏ 
Jas‏ 111لجدول التکراری المزدوج As Bivariate Table‏ 
١-5‏ الاهمية a E A E EA E S‏ 
٦‏ إعداد الجدول المزدوج اح سط uuu E‏ ای NN tis‏ 
۳-۰ التوزيع المزدوج النسبى WERA Goa‏ 
Jasi‏ ۱۷: مقابیبعر الارتباط Yeyu aces Correlation Measures‏ 
۱-۷ مقدمة وی و Vit): E‏ 
۱-۱-۷ الأهمية E E E EAE N‏ ا 
ت cule‏ ابر قاط ا ا ا ا وس ہا یں 





۲-۷ الارتباط بین متغیرات کمیان ee‏ وو 
۱-۲-۷ العلاقة الخطیة RAEE EA A‏ 


۳-۲-۷ البیانات المبوبة اتوہ suyos‏ 
۳-۷ الارتباط بین متغیرات ترتیبیان Gaus.‏ 
۱-۳-۷ مقدمة یی یی و ده erty‏ 
۲۰-۷ معامل ارتباط سبيرمان تر 
۳-۳-۷ معامل ارتباط جاما کش ملا سا 
٣-٤-۷‏ معامل ارتباط کندال 11220+ 
١۷‏ الارتباط بین متغيرات اسمیان ا ا ا 
۱-۷ مقدمة وو ا اماک ا دوه 
5-5-7 معامل ارتباط کر امیر E‏ 
۳-۶-۷ معامل ارتباط لامدا eas‏ هر 
٣-۷‏ معامل إرتباط الرباعي و 01 
٩-۷‏ الارتباط بين متغير كمي ومتغیر إسمى .. 
۱-۵-۷ معامل ارتباط السلسلتان من 
٦۷‏ معامل إرتباط السلستان الثنائی نووا 
۳-۵-۷ نسبة الارتباط یی ¿aaa wa‏ 


۷ الإرتباط بين متغیر ترتيبي ومتغیر لسمی 


١-5-1‏ معامل ارتباط السلسلتان للرتب 7ت 
۲-۰-۷ معامل ثيتا a T‏ ھی مر 
۷-۷ تطبیقات متنوعة یقافو مت ع هام هه 


1ة وو و و و وم موه 


................... ئ) 


و هه و و چ ‏ وه هو و و و و و و رڈ ہی 


و و و و و و و و موم موه 


کٹ و و ک۰ و و و و و موه 


وی وم و و و وم و وه 


وهو و و و و و رر رڈ مهو 


یں ٹچ چ ‏ وو ووو ووو و وه 


زور ڑ پ و و و و هو موه 


# موه خ ‏ و و ےج موه 


و وا و و موم هو و و و و و و و 


رو کے ےڈ رج و نو 


و و هه هو و و و مهو هو و s.s...‏ 


رو رر و و و و و و و در رج w...‏ 


و و و و و و و و مهو و و و 


رر و هو و و و و وج و و موه 


القصل ۱۸ : مقاببس التقدیر Prediction‏ (الاتحدار YA) (Regression‏ 


PATa e الأهمية سرد سم مت تہ تھا ها و‎ AYA 
ا‎ aE العلاقة الخطية دکفشسو سای ولعي ی‎ ۲-۸ 
البیانات المبوبة کہ هه اه ااا‎ YA 
۲ ۱ سس‎ SSR العلاقة غير الخطية‎ 2-۸ 
WA دا ا ا‎ E التحويل إلى العلاقة الخطیة جامس‎ ٠-٤-۸ 
و8‎ C E aa رس مھ‎ aaa abu. معادلة الدرجة الثانية‎ ٣-٤-۸ 
۳۹۹ تطبیقات متنوعة اموت الوا الالو موه امم و و ون‎ ۰-۸ 


٦٠٤ (Time Series مفاپیعر التقدبر (السلاسل الزمنية‎ : 19 Jas 


۱-۹ الأهمية SERO REA ARR‏ 
۲-۹ العوامل المؤثرة على السلسلة الزمنية eS‏ 2 
۳-۹ الاتجاه العام 11[ 1[ ا 
۹- ۱-۳ النموذج الخطى NEES SS‏ 
۲-۳-۹ النموذج الاسی A E TOPAT TEE TE EEE ave.‏ 
۳-۳-۹ الاتجاه العام gall‏ اسم EE ILN eS‏ 
۹) التغيرات الموسمية seat‏ کر ا CNG‏ 
0-14 السلاسل الزمنیة المعترضة Rede ES‏ 
1-14 تطبيقات متنوعة eee:‏ 0 ا ENE ES‏ ہے 


YY 





Lill‏ الثالث : وصف العلاقة بين عدة متغیرات 
Jaah‏ ۲۰ : الارتباط المتعدد Multiple Correlation‏ .... 
٠‏ الجدول التکراری المرکب Multivariate table‏ 070 
٠‏ المصفوفة الإ رتباطیة Correlation Matrix‏ ا 
۰ الإإرتباط متعدد المتغيرات Multivariate Correlation‏ 
۰ الإرتباط الجزئی ees Partial Correlation‏ 
۰ إرتباط ee Part Correlation ¢ jal)‏ 
٠‏ التحلیل العاملی RR Factor Analysis‏ سڈ وا 
Y +‏ التحلیل العنقودى Cluster Analysis‏ وھ 0 
۰ تحليل التمایز woes, Discrimination Analysis‏ وتان بو 


الفصل ۲۱ : السببية er Causality‏ یه 
۱ مر آحل Ca‏ فى We‏ اة 7707 
١-١-١‏ مرحلة الوصف eR Discribtion‏ 


121211111310111 Explanation مرحلة التفسير‎ ۲-۱-۲۱ 
2424 ا مس‎ Identification مرحلة التحدید‎ ۲-۱۲۱ 
acme Multiple regression الإنحدار المتعدد‎ Y-Y) 
E ISS أساليب أخرى‎ "0١ 
ES Path Analysis تحليل المسار‎ ١-5-١ 
ا‎ tasas Elaboration analysis التحليل المتقن‎ ٦١ 


Log Linear Models النماذج اللوغاريتمية الخطية‎ 7۸1 


۳۳ 


......... 


وا هم وی موه 


s........ 


*........ 


وعم موم 


......... 


......... 


*........ 


الجؤء SIG‏ : وصك المجتمع (الإستقراء) torlnduction‏ 


الباب الأول pul:‏ الاستگراء OS SS Bases‏ 
الفصل ۳۳ : نظریة الاإحتمالاٹ SOV sra Probability‏ 
۲ مفهوم الإحتمال ie TT‏ 
Y Y‏ قوانین العد 1 1 کی OW a‏ 
۱-۲-۲ مبدأ العد asa Steps kaysa‏ وا شا می ٦89۹‏ 
Y—Y—YY‏ المضروب ukuk yaa ay ma sé‏ وه 1[ ہت 
۳-۲-۲ التباديل Sate‏ ا سو سس GY sist‏ 
gill ٤-٢-٣‏ افیق 000 0 سا ا BN‏ 
۳-۲ قوانین الاحتمالات موب و ی GAY‏ 
۱-۳-۲ قانون جمع الاحتمالات کر مس تس مھ سی کہ CO Say‏ 
۲-۳-۲ الأحداث المتنافیة suum‏ ھک a‏ نا AE A‏ 
۳-۳-۲ الاحتمال الشرطی یسلت GN Ge a Sua uiw‏ 
٤-۳-۲‏ قانون ضرب الاحتمالات SRR‏ ا 
۵-۳-۲ الأحداث المستقلة wS a aki deans‏ 1[ ا 
٦-٣-٣۲‏ الاحتمال الكلى E‏ ا 
۷-۳-۲ نظرية بييز سام مط ات EEIE EN EE‏ 
۸-۳-۲ نظرية تشیبشیف aus‏ اہ دہ سی هه و ONY cies onset‏ 
۲۳-؛ التوزيعات الإحتمالية Vos‏ 
٠-٣٤-٢۲‏ الأهمية ONO u S au aa nh qua RRS‏ 
٣-٣٢٣‏ التوزیع الهيبرجيومترى ees ea‏ ھک Bearcat‏ 


VAs aS توزیع ذی الحدين وہ اھ‎ ٣-٣-۲ 
CRY سن مس‎ aqa E, توزیع بواسون‎ 4-4-۲ 
ERO وا ی‎ up اس باه سا‎ ae التوزيع الطبیعی‎ 5-4-5 
Ves توزيعات اا‎ ٦-٤٦ 
نوف مج 0 0 ا سیک29۷‎ ukwa سی‎ es توزيع کا"‎ ۷-4-۲ 
N ولول ا‎ Ra توزيع ف‎ ۸-۲ 
$Q O................................................ تطبیقات متنوعة‎ ۰-۲ 
ONG شی‎ Sampling Distribution القصل ۲۳ : توزيع المعاينة‎ 
ON aS T الأهمية‎ ۱-۳ 
O تہ ماک‎ Res طرق الحصول علی توزیع المعاينة‎ ۳ 
BH Nc oe 0 سم‎ ena الحصر النظري الشامل‎ ۱-۲-۳ 
BWA النظریات الاحصائية اسم سی رر ری‎ ۲-۲-۳ 
OVO التجربة بب۰صسصصسصسسسسسسس‎ ۲-۲-۳ 
6٢۲٢۷ سی‎ Logic of Induction الباب الثاني : منطلق الاستفراء‎ 
۵ ۲۹ PETR Statistical Induction الفصل ۲۶ : الاستقراء الإحصائي‎ 
مناهج البحث المنطقية جو تا‎ ٤ 
دواعي الاستقراء ا هر اج و ا اه‎ ٤ 
دقة النتائج بآ‎ ٣-٤ 
BE مناهج الاستفراء الاحصائي وهی هرا نوی یو‎ 4-17 4 


٠-٤-٤‏ المنهج الکلاسیکی ( Classical approach‏ ( کی روص 


٣-٤-٤‏ المنهج البيزياني ) Bayesian approach‏ ( 9ه ماک 
٣-٤-٤‏ مناهج أخرى ٦۶ہ‏ 4 


۲-۲-۰۵ تفدير متوسط المجتمع wee aceon‏ تفم 0 0 کی عم 86069 
۳-۲-۲۵ تحديد حجم العينة ه1927 ور ہے 


. Hypothesis Testing منطق اختبارات الفروض‎ : ۳٣ Jadi 
ی یت‎ E آنواع الفروض مسر‎ ۱-۰ 
أنواع الإختبارات سس ب-00 0 0 اھت‎ ٦ 
Sasa aaa ra منطق الاختبار الاحصائی ادا‎ ٦ 
ی‎ ENS EREA E أخطاء الاختبار‎ ٤۔٦‎ 
ا م ور‎ uma خطأ الرفض سس‎ ٠-٤-٦ 
sees [ [| pasu T AU القبول‎ Una ٣٢-٤-٦ 


٣- ٤ Y‏ العلاقة بين الأخطاء 00 :"جم" 


4-4-5 تطبیقات ايضاحية E u‏ 
۵۰-4-۲5 المفاضلة بین الأخطاء مس تر ناد و ی 
5-4-5 المعالجات المنطقية nk yapusqa‏ مس کم E‏ 
٦ھ‏ فعالية الإختبار ل د ار موجه او رمع داق ف الول كعاب ا سی وا ات سا 
5-5 تفسير النتائج مط سیف 
٦‏ خطوات الاختبار 00 
۸-۲ اختبار الفرض حول متوسط المجتمع سم yayanpa‏ 
٦‏ تحديد حجم العينة SASS ESS eA SE‏ 
الباب الثالث : آسالیب الإستقراء E E SE‏ 
القصل ۲۷ : تصنیك أساليب الاستقراء EEE‏ 
۱-۷ التصنیف حسب الهدف من الاسلوب مم ا 
۷ التصنیف حسب مستوى القياس للمتغيرات 8 210001 
۳-۷ الأساليب المعلمية وغير المعلمية 000007 ( 
۷ التصنیف حسب خواص المجتمع المستهدفة مسا سا 
الکصل FA‏ : الاستقراء عن التوزیع الاحتمالی Distribution‏ .. 
۸ اختبار جودة التوفیق RSS.‏ 
۱-۱-۸ أهمية اختبار جودة التوفيق 00001 00900-000 
۲-۱-۸ اختبار کا۲ سے سے ا اہ سس ی سی 


۳۷ 


۳-۱-۸ اختبار کولوجوروف N‏ 


e E اختبار لیلیفورز‎ ٤-۱-۸ 
ور یہہ‎ LETE EERE مقارنة توزیعان‎ Y-YA 


\-Y-YA‏ اختبا کا۲ awa‏ لاهو واوا وو Siew‏ کر دو یت 
۲-۲-۶۸ اختبار سميرنوف EE ee ay yapu w qsqa‏ 
|۸ مقارنة عدة توزيعات وو هيه Se‏ وه ماه افو وو 
۱-۳-۲۸ اختبا کا۲ .' E‏ 


Jaa‏ ۳۹ : الإستقراء عن المتوسطات وت 
۹ الاستقراء حول متوسط المجتمع وس ساس 
۹ تقدير متوسط المجتمع a‏ وت shan‏ 
۱-۱-۱-۹ تباین المجتمع معلوم 5 رت لوک 
٣-۱-٠-۹‏ تباین المجتمع غير معلوم ےکرک 
۲-۱-۶۹ اختبار الفرض حول متوسط المجتع re‏ 
۱-۲-۱-۹ الاختبار الطبيعي 07 
۲-۲-۱-۹ اختبار - ت e‏ 
۳-۲-۱-۹ اختبار ولکوکسون للرتب المؤشرة ... 
٣-۲ ٤-۹‏ اختبار ولکوکسون للعينات الكبيرة.... 
5-7-١848‏ اختبار الاشارة ERR‏ 
۰-۲-۱-۹ اختبار الإشارة للعينات الكبيرة 25-7 
۲-۹ مقارنة متوسطین : بيانات مرتبطة E‏ 


Paired comparison المقارنة الزوجية‎ ۱-۲-۶۹ 


YA 


وا و و و هو هو موه 


فقوو و و و و موم و و موه 


پک رب ةو ووو وو و و موه 


کپ وم و موه 


و و و هو و و وو و موه 


و ۵ هو و و و و و ور رر رر ر نیہن 


نیپ ک و و موه 


و و هه و و و موه 


و كت و و و و و و و . e...‏ 


۲-۲-۵۹ اختبار- ت الزوجي لہ ا 


۳-۲-۵۹ تقدير الفرق بین متوسطين RO‏ ا 
٠-۲-۹‏ اختبار ولکوکسون للرتب الموشرة WUE RES‏ 
۹ اختبار ولكوكسون للعينات الكبيرة VV ET,‏ 
٦-٢-۹‏ اختبار الإشارة EES OSA Se‏ مسجم ۷۷ 
۹ مقارنة متوسطین : بيانات مستقلة مھ سم اہی ۷۸۳۶۹ 
۱-۳-۵۹ الاختبار الطبيعي VOSGES SESS‏ 
۲-۳-۹ تقدير الفرق بین متوسطين eas‏ 0 
۳-۳-۹ اختبار - ت - فيشر Daaka als es‏ مھا ا E‏ 
٤-۳-۹‏ تقدير الفرق بین متوسطين 5 و سان ۷۱۹۷۶ 
۰-۳-۹ اختبار — ساترزويت وی یووم نی ا ل VAN‏ 
۰-۳-۹ نقدیر الفرق بین متوسطين a E sus‏ 0 ص۷٢۷۴‏ 
۷-۳-۹ اختبار ولكوكسون - مان - وتنى ہف تہ227 کیو س VYAN‏ 
۸-۹ حالة العینات الكبيرة مه مه صصیص ئ٤‏ دج ی ۵ VN‏ 
٢٥۹‏ مقارنة عدة متوسطات ااا بر ال VV Ais resine tanesinin ote‏ 
٠-٤-۹‏ الأهمية WAR REE‏ 
۲-4-۹ مفاهيم تجريبية VIA a aR ES‏ 
4-4-" تحليل التباين اف امكو مالا لعا املو ھی ا ع 
۹ مقارنة dre‏ متوسطات : بيانات مستقلة نوہ مھ می صری رہ ۷۳۲۴ 
۱-۵-۵۹ التصمیم کامل العشوائية S E‏ ی خ۷ 
۱-۱-۵-۹ التعشية 25 uB ta aqata u kasa‏ ا ا می ۷۳۲ 
۲-۱-۵-۹ تحليل التباین VYoe............................................‏ 


٣-۱-٥-۹‏ المقارنات المتعددة عامس رم یرک ٹدسمسم ھٹگ 
۲-۵-۶۹ اختبار کروسکال والیز گوس وی SR‏ 
۱-۲-۵-۹ احصاء الاختبار کس اس مسر دس اس مت 
۲-۲-١-۹‏ المقارنات المتعددة ا وه 
5-48 مقارنة عدة متوسطات : بيانات مرتبطة sete‏ 
۱-۰-۵۹ تصمیم القطاعات ALIS‏ العشو ائية re‏ کی 
١-١-4-8‏ التعشية کے ما ظط تی ساس یب 
ddas ۲-۱-۱-۹‏ التباين ےس اس مسب 
۳-۱-۰-۹ المقارنات المتعددة ates‏ ی رن الاو E‏ 
٣-۹‏ اختبار فریدمان روس suu‏ ل وخ 
۱-۲-۰-۹ احصاء الاختبار aR‏ 
7-7-1-8 المقارنات المتعددة ............... 57 


\-\-Y.‏ الاختبار الهیبر جيومتري و کاو مار وا 
۲-۱-۰ اختبار ذی الحدین ال اہ PR‏ 


۳-۱-۰ الاختبار الطبيعي فو ره هکت E‏ 
١-۳-۱-٠‏ تقدیر النسبة DESE wu‏ 
۲-۳-۰ تحدید حجم العينة ساس ا افو 
۲-۰ مقارنة نسبتان : بیانات مستقلة 5 و 


10 


۱-۲-۳۰ اختبار فيش رالأصلى سم مھا می 


ا eoo...‏ ينها 


زور ا ا و و يه 


کور ةو و و و و و و و و وم 


w... os... وا و‎ 


+۰ ٠,ء+4+|ٴ+و+ة‏ و و و و 


ا و و و و وم s...‏ 


و و و و وم و و و موه 


۱-۱۰ اجراءات الاختبار 85 ھک کا 
۲-١-۲-۰‏ الجداول 7 ایک 
۲-۰ الاختبار الطبيعي ما gasas ase‏ مس 
۲-۰ اختبار بييتز کا۲ 0 0 0 117100 
۰ مقارنة نسبتان : بيانات مرتبطة Se‏ اي 


Ez 


۲-۱-۳-۰ تقریب الاختبار الطبيعي dead cutee Sar‏ 
۲-۳-۰ اختبار جارت as aa Gart‏ ی هش 
٠‏ مقارنة عدة نسب : بيانات مستقلة Ss‏ 
٠‏ إختبار فرض قیم لعدة نسب RA‏ 


۰ ۲-۳ اختبار فقرض تساو ی عدة نسب 6 وی 


٠‏ مقارنة عدة نسب : بیانات مرتبطة و شون وخ 
۱-۰ اختبار بوكر ens Bowker‏ 


Y-o-Y.‏ اختبار ستیوارت Stuart‏ وھ ا ری 


sevens Cochran'Q (Q) اختبار کوکران‎ ۳-۵-۰ 


الفصل ۳۱ : الاستگراء عن التشتت ٣لم"‏ 
۱-۱ الاستقراء عن التباین en‏ یس ی یاه 


۳۱ 


کپ پ بی موم وه 


........ و و یت 


و چ چ ڑ و eo. a. e...‏ 


زی و رجہ 


وفوف وو وو ووم وله وم ووو وو 


کی وو و و و و وه 


هافو و و یپ وم وم موه 


پور و چچ چ و موم ووو هو 


ٹیک مهم وم ees‏ 


رآ 


و و و وم موم و و وه 


eee... ............‏ وه 


پٹ ڑ ‏ هوقو و وو وم وه 


نیس هو وه 


۱-۲-۱ اختبار —— F‏ 000 
۲-۲-۲۱ اختبار مود aoe cece Mood‏ اط مها وو او وو وہ 
۳-١‏ مقارنة التشتت في مجتمعین : بیانات مرتبطة 


١‏ مقارنة التشتت في عدة مجتمعات اک را امم نک وا ھا 


١-4-١‏ إختبار هارتلي Hartley‏ وا نع اہ اس امہ ا 
٣-٤ (١‏ اختبار كوكران (C)‏ 0000۲206 00 
2 -۳ إختبار بارتلت Bartlett‏ ای وو 1 وا 


الفصل ۳۳ : الاستقراء عن الارتباط مس a E‏ 


۹-۳ الاستقراء حول معامل ارتباط وحید SES‏ 
۱-۱-۲ الارتباط بین متغیران کمیان ( معامل بیرسون). 


۱-۱-۱-۲ اختبار فقرض عدم وجود ارتباط enan‏ 


۲-۱-۱-۲ اختبار فرض قيمة معينة ر = ر٠‏ 0000 
۳-۱-۱-۲ نقدیر معامل ارتباط بیرسون مس 
۲-۱-۲ الارتباط بين متغیران ترتیبان (معامل سبیرمان) 
۱-۲-۱-۲ اختبار سبيرمان E‏ 
۲-۲-۱-۲ اختبار - ت SS‏ ئوک RS‏ 
۳-۱-۲ الارتباط بین متغیران ترتیبان (معامل جاما) .. 
۱-۳-۱-۲ اختبار Lala‏ ممیت کٹ 
۲-۳-۱-۲ تقدير معامل ارتباط جاما AEE‏ 


۳۲ 


و و و و و وه 


و چ و وج ور موه 


رو و رر زجر موه 


............. 


و و موه 


و و و و موه 


و و و و موه 


AAV الارتباط بین متغيران اسميان (معامل كرامير) موی ای یی‎ ٣-٤-٢ 


IWAN اختبار کا٢ امسملھایر امیس لس ساس‎ ۱-٤-۱-۲ 
ام لي‎ N EEEN AE کا۲‎ jay اختبار‎ ٢-٣-١-٣ 
AY gyaru na اختبار فیشر سس گا اتی بن‎ ۳-٤-۱-۲ 
۸۹:۷ تس‎ ês الارتباط بین متغيران إسميان (معامل لامدا)‎ ۵-۱-۲ 
AON یتس وش‎ tags الارتباط بین متغيران (ظروف متنوعة)‎ ٦-١-۲ 
AIT Sos Tetrachoric معامل الارتباط الرباعي‎ ٠-٦-١-۲ 
۸۹۱۷ یہ ی سس او ی‎ Biserial معامل ارتباط السلسلتان‎ ۲-۲-۱-۲ 
q Y ces Point Biserial معامل ارتباط السلسلتان الثنائي‎ ۳-۰-۱-۲ 
AS see Multiserial معامل ارتباط السلاسل المتعددة‎ ٥-٦-١-۲ 
1010111 dna uhun Correlation Ratio نسبة الارتباط‎ ٠-٠-١-۲ 
AVN سم اھ‎ sa Theta Coefficient Ø Gå معامل ارتباط‎ 1-1-۱-۲ 
الاستقراء حول معامل ارتباط وحید (عدة متغیرات) 0000 می‎ ۲-۲ 
A سال مد‎ et Multiple Correlation الارتباط المتعدد‎ ۱-۲-۲ 


٩۱۹۲۵8۵2۱۲5 Concordance Coefficient gudu Jas معامل‎ ۲-۲-۲ 


۳-۲ مقارنة معاملي ارتباط an kasta‏ سے os‏ ۲۱۱ 
۱-۳-۲ اختبار تجانس معاملین (بیرسون) و eS E‏ 
۲-۳-۲ اختبار تجانس معاملين (جاما) 111189 زا 2۱ 
۲- مقارنة bac‏ معاملات ارتباط iqu sasa‏ ل ا 
القصل ۳۳ : الاستقراء عن التقدبر سمسمناس 1 ا a‏ 
۱-۳ تمھید EO O‏ 


۳ نموذج الانحدار الخطي البسیط eS‏ وب کی 
۱-۲-۳ النموذج الإحصائي EEPE EE‏ 
۲-۲۳ اختبار فرض الاستقلال hime OOT ares‏ ی 
۳-۲-۲۳ اختبار الفرض حول معامل الانحدار 0 
۲-۳ تقدیر معامل الانحدار في المجتمع وی نوف مق 
۵-۲-۳ اختبار الفرض حول أ EER‏ 


£ 


YY‏ = ہے و تقدیر | a eee tia‏ ا کا Ta A‏ وکا سیا 
-۳٣‏ ۳۔۷۸ تقدير متوسط قيمة المتغیر التابع امھ رود نرہ 


۸-۲-۳ اختبار الفرض حول متوسط قيمة المتغير التابع 


الفصل ۳٣‏ : الاستقراء حول البیانات Aie‏ 
٠-٤‏ العشوائية eS‏ 
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۲-۱-۶ اختبار الدفعات ترسف اس م 
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الفصل الأول 
ole‏ الإحصاء 


olc 1-1‏ الاحصاء ووظائقه 
كلمة احصاء Statistics‏ لها ثلاث معان : 
۱ الاحصاءات أو البیانات » مثل احصاءات السکان والموالید و الصادرات ».. 
۲ المؤشرات المحسوبة من عينة 
۳ علم الاحصاء : 
هو فرع من فروع الریاضیات یشمل النظریات والطرق الموجهة نحو 
وینتمی الاحصاء آیضا لمجال أوسع يعرف بالاسالیب الكمية 
Quantitative Techniques‏ « وهذا مصطلح مركب ۰ یتمیز باستخدام 
ald YI‏ و الرموز و الدوال الرياضية والمقاییس والجداول و الرسوم البيانية ».... 
ومعظم هذه الأساليب یدخل فی ساحة الریاضیات وفروعها ۰ وخاصة الاحصاء 
و الاحتمالات وبحوث العملیات . 


ولمزید من التحدید يمكن القول ale oh‏ الاحصاء هو فرع من 
الریاضیات موجه للحالات التی تتضمن الاحتمال وعدم التأکد . 


0 


جمع البیانات 

یٹم بعدد من الأساليب حسب طبيعة العمل أو البحث + فقد يكون عن 
طريق الملاحظة أو التجربة أوالمسح وغالبا تستخدم المعاينة العشوائية 
(الإحصائية أو الإحتمالية) فى جمع البيانات ءبد يلا عن دراسة المجتمع بالكامل 
وذلك للعديد من الإعتبارات الإقتصادية والعملية والمعاينة العشوائية هى عملية 
معاينة يكون فيها لكل وحدة من وحدات المجتمع فرصة أو إحتمال (يمكن 
حسابه) للظهور فى العينة . 


وصف البيانات 
يقدم علم الإحصاء من خلال هذه الوظيفة عدد كبير من الأساليب » 
بما يعين على الفهم والتحليل والتفسير . وتقسم هذه الأساليب إلى ثلاث 


5 


مجموعات : 


وصف منغیر ek.‏ صف العلاقة بين متغیر ين عو صف العلاقة بين عدة متغیر ات" 


لنا تقييما عن مدى دقة هذا الإستقراء » وأكثر من ذلك فهى تمكن من التحکم فی 


£ 
ستو ی الدقة 


1 الأساليب معروضة ف الباب الأول » با جزء الثان 
2 الأساليب معروضة ف OUI‏ الثان با حزء الثان 
3 الأساليب معروضة ف OU‏ الثالث» بالجزء الثان 
4 الأساليب معروضة ف ا حزء ES‏ 


ay 


صنع القرارات 
هذه الوظيفة تتميز بوجود هدف (عائد › ربح ء منفعة »تكلفة » وقت › 
.....) یراد تحقيقة وذلك باختيار أحد البدائل المتاحة على أساس منطقى '. 


۲-۱ تطور ole‏ الاحصاء 

تطور ale‏ الاحصاء عبر سنوات طویلةء وتم ذلك بجهود كثيرة من 
العلماء من تخصصات مخنلفة. وکان التطور بطيئًا حتی جاء القرن العشرین 
لیشهد معدلا هائلا للتطورفی مجالات كثيرة. 

ail,‏ كان التطور فی ale‏ الاحصاء بصفة عامة ملازما وموازیا للتطور 
فى نظرية الاحتمالات. فقد نشأت نظرية الاحتمالات على أساس ریاضی منذ 
عام ؛ .١ 4٩‏ غير أن التاریخ الحقیقی لنظرية الاحتمالات بدأ فى الفرن السابع 
عشر حیث وضعت اسسها فی ۱۰۶۵ بواسطة کل من العالمان: باسکال 
alle Pascal‏ الریاضیات والقيزياء والفلیسوف الفرنسی وکذا العالم فرمات 
Fermat‏ وقد ظهر اهتمام کبیر بتطبیق النظریات والطرق الاحصائية فى 
العلوم الاجتماعية فقد آوضح كيتلية (۱۸۷-۱۷۹۲) alle‏ الفلك الاجتماعی 
ءالبلجیکی إمكان استخدام الاحتمالات والاحصاء لوصف وتفسير الظواهر 


الاجتماعية والاقتصادية وقدم مساهمات هامة فى الطرق الاحصائية وفی تنظیم 


1 الأساليب معروضة ف ال جحزء الرابع 
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وإدارة الاحصاءات الرسمية ۰ وقد ساهم عالم من النفس الانجلیسز ی جکالتون 
Galton )۱۹۱۱-۱۸۲۲(‏ فی تطبيق الطرق الاحصائية فى علم النفس ووضع 
أساس ale‏ القياس النفسى Psychometrics‏ وبدأ دراسة موضوع الارتباط 
والانحدار الذى اهتم به وطوره بعد ذلك عالم الاحسصاء الانجلیز ی کارل 
بيرسون Pearson,K )١975-١/861(‏ بالإضافة إلى مساهمات gyal‏ هامه. 

ولقد كان التطور فى ale‏ الاحصاء أيضا ملازما للتطور فى المناهج 
المنطقية للمعرفة العلمية . فقد تطور منهج الإستقراء بصورة فعالة منذ 
فرنسيس بيكون (١557١-1575م)‏ » لی بعد ألفى عام من سيادة منهج 
الإستنباط الأرسطى . وقد تطور هذا المنهج مع تطور علم الإحصاء وعلم 
الاحتمالات. وقد ساهم منهج الإستقراء الإحصائى Statistical Induction‏ 
فى تطور المعرفة العلمية بالمعدلات الفلكية التى نشهدها » وهو على لأى حال 
يعد الطريق المنطقي الوحيد المتاح للوصول للنظريات والقوانين وحل المشاكل 
في العلوم غير الرياضية وهی : علوم الحياة » الطب ¿ الزراعة » العلوم 
الإجتماعية » السياسية ء الإقتصادية ء... 

وعلى الرغم من أن الرواد من علماء الاحصاء كان اهتمامهم بوظيفة 
الاستقراء فإن الجانب الأعظم من النظرية الاحصائیة تم اكتشافه بعد عام 
۰ تقريباء فمنذ مطلع القرن العشرين كان الاهتمام منصبا على تطبيق 
الاحصاء على مشاكل علوم الحياة وعلى التجارب الزراعية والصناعية. كما أن 


العمل فى هذه المرحلة كان مكثفا ومركزا على التحليل الاحصائی وأساسه 
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المنطقى» وتمخض عن ذلك مساهمات عظيمة قدمھا alle‏ الاحصاء الانجلیزی 
فیشر „Fisher )۱۹٦۲-۱۸۹۰(‏ ومن العلماء الذين ساهموا كثيرا فى نظرية 
التقدیرات واختبارات الفروض كلا من بیرسون Pearson, E.s.‏ و نيمان 
Neyman‏ . ويعد الثلاثى فيشر- بيرسون - نيمان مؤسسى منهج الرستفراء 
الاحصائى والذى يعرف حاليا بالاتجاه الكلاسيكى. وهو يعتمد على المعلومات 
المتاحة من العينة فقط. وقد ظهر فى هذه الفترة اتجاه جديد يعرف بالاستقراء 
البیزیانی Bayesian inference‏ ء و فيه يعتمد الإستقراء على بيانات العينة 


بالاضافة الی المعلومات المسبقة Prior information‏ . 


وشهدت هذه الفترة ایضا عملا مکثفا کان فیها الاهتمام منصبا على 
صنع القرارات» مما أدى الى نشوء وظيفة حديثة للاحصاء تحت اسم نظرية 
القرارات الاحصائية Statistical decision theory‏ ویرجع ذلك الى أعمال 
والد Wald‏ (۱۹۳۹) ونیومان Neuman,j‏ ومورجنسترن Morgenstern,o‏ 
وقد صاحب هذا التطور الکبیر بداية ظهور مجموعة من التخصصات المختلفة 
تهتم بمجالات وأهداف خاصة - وقد بلغ هذا التطور قدرا هائلا وکأنها علوما 
مستقله.ومن هذه التخصصات:الاحصاءالسکانی Demography‏ والاقتصاد 


. Operations Research »و بحوث العملیات‎ Econometrics, wall 
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۳-1 قباس المتفیرات 
۱-۳-۱ مستویات القیاس: 

تختلف المقاییس والأساليب الاحصائية حسب مستوی القیاس للمتغیرات 
محل البحث . وفی هذا الصدد یتم تقسیم مستویات القیاس إلى نوعین : کمی 
" وکیفی . 
المستوی الکمی Quantitative level‏ وینقسم إلى نوعین: النسبی و الفتری. 
المستوی الکیفی Qualitative‏ وینقسم أيضا إلى قسمین: الترتیبی والاسمی. 
ونعرض Led‏ بلی لهذه الاربعة مستويات مرتبة حسب كمية المعلومات التی 
تحویها ۰ آوحسب قوة المقیاس ۰ ترتیبا تنازلیا . 


ملاحظات هامة: 

لمقیاس المثالی و الذی يمكن معه استخدام كافة العملیات الرياضية 
و الٍحصائية یتضمن وحدات قياس متساوية ویکون لها نفس المعنی ؛ وأن یکون 
لضف خف سی اتعدام Ayala‏ 

ونوضح فيما يلى الفروق بين مستویات القیاس المختلفة : 
أولا : المستوی النسبی : Ratio‏ 

ويعد أقوى مستويات القياس . مثال ذلك الأوزان ( بالكيلو ) والأطوال 
(متر) ء ودرجات الحرارة ( كلفن ) . 


المستوى النسبى يحوى خواص المستوى الفترى مضافا إليه خاصيتين: 


. المقياس يتضمن صفر حقیقی‎ -١ 
. الأرقام تتمتع بخواص الأرقام الحقيقية‎ -۲ 
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ولبیان كمية المعلومات فی هذا المستوى نشير إلى : 

١‏ - شئ وزنة ۸ كجم يكون وزنة ضعف شئ وزنة ٤‏ كجم » أى أنه 
يمكن حساب النسبة بين القيم . 

» شئ وزنة صفر يعنى إنعدام الوزن » أى أن الصفر هنا صفر حقيقى‎ - Y 

v‏ - إذا کان لدينا ثلاثة أشياء » أوزانها ٤‏ ۸۰ ۱۲۰ كجم » يمكن تقرير أن 
الفرق بين الأول والثانى يساوى الفرق بين الثانى والثالث .أى أن 
وحدات القیاس متساوية . 

= شئ وزنة ۸ كجم يزيد عما وزنه ٤‏ كجم بمقدار ٤‏ كجم بمعنی إمكان 
حساب الفرق بين القيم وإجراء المقارنة le‏ شیتان وزن کل منهما 
"کجم » يكونان متماثلان » أى أنه يمكن تقرير المساواة . 


ثانيا : المستوی الفتری ‘Interval‏ 

یعنی فترات متساوية بین درجة وآخری . مثال ذلك : 
درجات الحرارة (مئوية فهرنهیت) و النقویم ( التاریخ الهجری أو المیلادی 
آو....) » الوزن الذری »درجات الطلبة فى الاختبار . 


يعد هذا المستوی أقل من السابق ۰ فهو يتضمن كمية معلومات أقل » 
مثلا بخصوص درجات الطلبة : 
| - الطالب الحاصل فی الاختبار على A‏ درجات ہ لانستطيع أن نقرر أن 
مستوی تحصیلة ضعف الحاصل علی ٤‏ درجات (النسبة غیر ممکنة) 
۲ - الطالب الحاصل على صفر فى الاختبار » لا يعنى أن تحصيلة منعدم» 
وكذلك إذا كانت درجة الحرارة المثویة فی منطقة ما صفراء فهذا 
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لا يعنى انعدام الحرارة (الصفر هنا غير حقيقى) . 
-٣‏ الفرق ممكن . 
٤‏ - المقارنة ممكنة . 


ثالثا : المستوى الترتیبی Ordinal‏ : 
يكون التقسيم على أساس الرتبة أو الأهمية النسبية » ويمكن فقط إجراء 
المقارنات . مثال ذلك : 
درجات الطلبة فى الإختبار : ممتاز »جيد جدا ء جيد ء مقبول » راسب مستوى 
التعليم :جامعى » متوسط ء ابتدائى » قراءة وكتابة ء أمى . 


رابعا : المستوى الإسمى Nominal‏ : 
هذا المقياس إلا من عملية المساواة » مثال ذلك : الجنسية ء الديانة ء اللغة. 


۲-۳-۱ أهمية مستوى القياس 

فيما يلى قواعد هامة توضح أهمية مستوى القياس : 

١‏ - يمكن تحويل المقياس إلى آخر أقل قوة e‏ بینما العكس غير ممكن ۰ مثلا 
درجات الطلبة ذات المستوى الفترى ۲ ٥‏ ۷ء ... يمكن عرضها 
على المستوی الترتيبى : ضعیف» مقبول» جيد › rer‏ 

» كلما زاد مستوی القياس كلما توفرت له مجموعة أكبر من الضواص‎ - Y 
. وهی تشمل کل الخواص التی یتمتم بها المقیاس الأقل فى المستوی‎ 

۳ - لكل مستوی قياس معين آسالیب إحصائية ورياضية معينة یمکن 
استخدامها» وکلما زاد مستوی القیاس للمتغیرات كلما آمکن استخدام 


EA 


آسالیب إحصائية آفضل. إن فهم وتفسير الأشياء يعتمد بدرجة كبيرة 
على مستوی قیاسها. 

£ - المتغیرات بمستوی قياس معين یکسون التعامل معها بالاسالیب 
الاحصائية Age gall‏ لهذا المستوی ‏ كما أنة یمکن أيضا استخدام 
الاسالیب الاحصائية الموجهة للمستوی الأقل (للحصول على مزید من 
المعلومات حسب روية الباحث ( وفی هذا الصدد یمکن الاسترشاد 
بما يلى : 


فى المستوی الاسمی ؛ مسموح باستخدام عملیات العد Counting‏ 
يمكن التفرقة بین الوحدات وكافة الأساليب الإحصائية والرياضية المبنية على 
هذه العملیات» كالمنوال وعلاقات الاحتمال . 


فى المستوى الترتيبى » مسموح بإستخدام عمليات الترتيب وأساليب 
المقارنة وكافة الأساليب الإحصائية والرياضية المبنية على هذه العمليات» 
كالوسيط والمئينات والإرتباط (الرتب) . 


الأساليب الإحصائية والرياضية المبنية على هذه العمليات ¢ كالمتوسط 
الحسابی. 


فى المستوی النسبی + Z sana‏ باستخدام كل الاسالیب الاحصائية 


والرياضية . 
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٤-1‏ برامج الكمببوتر الاحصائية 
برامج منتوعة (Say‏ تقسيمها إلى أربعة أقسام : 


( أ ) برامج كمبيوتر عامة 


(ب) حزم إحصائية عامة 

الحزم التطبيقية Application packages‏ هی مجموعة برامج جاهزه 
فى مجال معين . وفيما يلى بعض البرامج الاحصائية الهامة فى مجال الإحصاء 
'MINITAB ١‏ 
نظام إحصائى عام ء يتمتع بالكثير من الصفات المرغوبة 
١‏ 5255 
Statistical Package For The Social Sciences‏ 


البرنامج الإحصائى للعلوم الاجتماعية. 

Statistical Analysis Systems, las! نظام التحليل‎ SAS ۳ 
Biomedical (BMD) برامج الطب الحیوی‎ BMDP £ 

Program 

)€( حزم إحصائية متخصصة 

MULTIQUAL ١ 

من أقوى برامج التحليل الإحصائى للمتغيرات الكيفية» ويعد البرنامج المناظر 
لبرنامج MULTIVARIANCE‏ للتحليل الكمى 


1 هذا البرنامج تم عرضة تفصيلا فى كتاب عالم الكمبيوتر للمؤلف 


Or 


Everymans Contingency Table Analysis (ECTA) Y 
برنامج للتحلیل الإحصائى لجداول التوافق.‎ 
برنامج مخصص للاسالیب الاحصائية اللامعلمية‎ 1. Y 


( د ) نظم الخبرة Expert system‏ 
بالبیانات عن الحالة » فيمدك بالنصيحة والحل . مثال ذلك برنامج المستشار 
الإحصائى Statistical Consultant‏ . 
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۱-۳ دور الاحصاء فى البحث العلمی 


-F‏ دور الاحصاء کی تطوبر العلوم 


۳-۳ تطبیقان الاحصاء فى المجالات المختلفة 


القصل الثانى 


نوضح أهمية علم الإحصاء من خلال ثلاثة منظورات: دور الإحصاء 
فى البحث العلمى ٠‏ ودوره فى تطوير العلوم »شم تطبيقاته فى المجالات 
المختلفة. 


۱-۳ دور الإحصاء فى البحث العلمی 

يتأكد دور علم الإحصاء بإعتباره المنفذ للمنطق ومناهج البحث العلمى 
فى كل المراحل > فالباحث مهما كان منهجه أو طريقة بحثه »عليه أن يجمع 
بياناته » وهو فى سبيل ذلك يجد نفسه مضطرا لإستخدام أساليب المعاينة 
العشوائية أو الإحصائية .كما أن الباحث وهوبصدد التحقق من صدق وثبات 
هذه البيانات التى تم جمعها aged‏ الاستعانه بمقاييس الإرتباط الإحصائیةءو عندما 
يبدأ الباحث فى وصف بیاناته عليه إستخدام أساليب الوصف الإحصائى وحين 
يسعى الباحث إلى التوصل إلى القوانين والنظريات والتعميمات عليه إستخدام 
أساليب الإستقراء e‏ ونوضح هنا أن الأساليب الإحصائية هی الطريق العلمى 
الوحيد للتوصل إلى القوانين والتعميمات والمقولات فی العلوم غير الرياضية . 
فحين يسعى الباحث إلى التقديرءعليه إستخدام نظرية التقدیرات الاحصائية" 
Estimation theory‏ « وعندما يسعى الباحث إلى إختبار نظرية أو قانون 





Yo لفصل‎ 1 


oo 


أو فرض من الفروض فإن عليه الاستعانه بأساليب إختبارات الفروض 
الإحصائية وعندما يسعى الباحث إلى تفسير بياناته» عليه اللجوء إلى الاسالیب 
الإحصائية وعندما يسعى الباحث الوصول إلى القرار الأمثل أو إلى الخطة 
المثلیءعليه اللجوء إلى أساليب صنع القرارات:وعندما ينتهى الباحث من 
عمله ويحاول عرض نتائجه » فعليه الإستعانة بطرق وأساليب العرض 
الإحصائية . 


۲-۳ دور الإحصاء فى تطوبر العلوم 
iule‏ »أن يكون عمقا نظرياً وعملياً فى ناحيتين : الأولى هى مادة بحثه أو 
alia‏ ء والثانیة هى acl gall‏ المنهجية . 

هذه القواعد المنهجية يمكن تصورها كشجرة فى الحقل جذورها 
المنطق وهو المصدر الأساسى للمعرفة العلمية ۰ فهو العلم المختص بقواعد 
الإستدلال والمعرفة الصحيحة .وهوحامل الشجرة وحاميها من السقوط أو 
التأرجح بسبب الرياح الغريبة والأهواء المتحيزة . 


وساق الشجرة طرق البحث .فهی التى تفحص قواعد المعرفة وأساليبها 
وتأخذ منها حسب حاجة الإنبات العملية. 


والأساليب الإحصائية والرياضية يمكن تمثيلها بفروع الشجرة فهى المنسق 
والمنفذ والمنتج » تطرح الثمار وتحملها وتعرضها على أفضل ما يكون . 


كه 


ونوضح هنا أن الأساليب الإحصائية هی الطریق العلمی الوحید 
للتوصل إلى القوانین والتعمیمات والمقولات فی العلوم غير الرياضية و من 
المعلوم أن درجة نقدم العلوم یعتمد على مدی اعتمادها على الرياضيات › 
وذلك لفهم وقیاس وتفسیر ظواهرها ووصف العلاقات القائمة بينها . ولذلك فقد 
خصصت العلوم المختلفة فروعا خاصة لها بذلك » تقوم على استخدام 
الرياضيات والاحصاء ۰ فمثلا العلوم الفيزيائية خصصت عدة فروع منها علم 
الفيزياء الریاضی Mathematical physics‏ والميكانيكا الرحسصائية 
¿L jill, statistical mechanics‏ الاحصائية Statistical physics‏ « 
وفى العلوم الحيوية sag‏ الاحصاء الحیوی Biostatistics‏ والقياس 
Biometrycs ==‏ و الطب التجریبی Experimental Medicine‏ وفی علوم 
البيئة يوجد ale‏ البيئة الرياضى Mathematical ecology‏ وفى علم 
الاقتصاد یوجد عدة فروع منها الاقتسصاد الریاضی economics‏ 
Mathematical‏ و الاقتصاد القیاسی Econometrics‏ وفی ale‏ الادارة يوجد 
ale‏ بحوث العملیات Operations research‏ وفی علم السکان بوجد علم 
السکان الاحصائی Demography‏ وفی العلوم الاجتماعية والانسانية ظهرت 
العدید من الفرو £ منها ale‏ الاجتماع الریاضی Mathematical sociology‏ 
والقیب اس الاجتماعی Social measurement‏ وعلم النفس الریاضی 
Mathematical psychology‏ والقیاس النفسی Psychometrics‏ و القیاس 
التربوى Educational measurement‏ وعلم الإجرام الریاضی 
a—te , Criminology Mathematical‏ الأنثروبولوجيا الریاضی 
Mathematical anthropology‏ وعلم اللغة الرياضى Mathematical‏ 


oy 


linguistics‏ وعلم الجغر افیا الریاضی Mathematical geography‏ وعلم 
القیاس التاریخی Cliometrics‏ . 


۲-۳ تطبیفان الاحصاء فى المجالات المختلكة 

تطبیقات الاحصاء لا تحصی ولا تتتهی » فهی تبعث وتجدد الحياة 
فى کل العلوم والمجالات كما آوضحنا آعلاه t‏ ونعرض فيما یلی بعمض 
المجالات . 


تطبيقات فى الطب 

تعتمد العلوم الطبية على الإحصاء فى بحوثها العلمية وفى دراسة وفهم 
ظواهرها وقياسها وتفسيرها e‏ ولذا نجدها و قد أفردت لها فروعا إحصائية 
خاصة تهتم بدراسة ظواهرها باستخدام الأساليب الاحصائیة والرياضية ء مثل : 
ale‏ الإحصاء الحيوى Biostatistics‏ و ale‏ القياس الحيوى Biometry‏ والطب 
التجریبی Experimental Medicine‏ 

إن القرار الطبی احتمالی بطبیعته » وهو فى النهاية قرار إحصائى ؛ 
وذلك یعظم دور الإحصاء فى العمل الطبى . 


1 راحع كتب المؤلف فى هذا الصدد e‏ ومنها: الدليل الاحصائی ف حکم القضائی » التاریخ الكمى »الاحسصاء 
والبحث التاریخی» الإحصاء والتاريخ الاسلامی .العدل التراكمى» الاحصاء والقرآن الکریم ؛ الاحصاء والحديث 
النبوی 3 احصاءات القر آن ۰ 


oA 


— ما هو سبب المرض ؟ هل هو سبب واحد ؟ أو مجموعة معينة ؟ أو عدة 
آسباب یلزم توفرها لحدوث المرض ؟ 

ما هی المترتبات على المرض ؟ الأعراض ‏ العلامات »...وما هو (حتمال 
أى منها حال توفر المرض ؟ 


— ماهی أعراض المرض ۰ المرتبطة به والتی تشير حال تواجدها إلى إحتمال 


المرض ؟ 
س ماهی علامات المرض + المرتبطة به والتی تشیر حال تواجدها إلى احتمال 


— قرار التشخیص يعتمد بدرجة كبيرة على مفهوم المدی الطبیعی » والذی 

يحدد فی معظم الأحيان بمفاهیم احصائية . 

LS —‏ أن ale‏ الاحصاء يسهم فی تحدید الاحتمال التشخیصی Diagonistic‏ 
«Probability‏ بمعنى ماهو احتمال المرض فی حالة وجود Cala‏ معین: 
عرض أو علامة . إن ذلك یتحدد علمیا استنادا إلى الاحتمال القبلی » مع 
(ستخدام نظرية بییز . 

التجارب الطبية التی تجری لتحدید فعالية علاج معین لمرض Le‏ أو للمقارنة 

بين آنواع مختلفة من العلاجات ؛ هذه التجارب تصمیمها وتحلیلها إحصائى » 

والقرار النهائی احصائی . 

— كما أن ale‏ الاحصاء یسهم فی تحدید معنی مصطلحات تعد الأساس فى 
القرار الطبی : متال ذلك المدی الطبیعی Normal‏ ء القيم الحرجة © 
الحساسية Sensitivity‏ ۰ الخصوصية Specificity‏ . 
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تطبيقات فی القضاء' 
إن دور الإحصاء والإحتمال كمنهج فى الفكر القانونى ظهر منذ بداية 
القرن السابع عشر ء غير أن التطور المؤثر والمضطرد والمثير منذ .۱۹٦۰‏ 


يقدم علم الإحصاء ءفوائد جليلة للعدالة ويمكن تمييز ذلك فى تقديم أدلة 
جديدة للمحكمة وفى رفع كفاءة الأدلة القائمة وفى تقديم حساب كمى لوزن 
الأدلة » وحساب الوزن الإضافى للدليل »وإضفاء الشرعية على الأدلة . 


الدليل الإحصائى يكون هو الدليل الأوحد عندما يكون مصدر المعرفة 
متعدد القيم كما فى حالة تعدد الشهود ء وإثبات التحيز » وقضایا الغش وتلوث 
البيئة »ويسمح ذلك لإعمال مواد أساسية فى الدستور ووضعها موضع التنفيذ. 


جمع الأدلة يستلزم إستخدام المعاينة الإحصائية من ذلك تتحقق 
الموضوعية فى الإختياروالبعدعن الذاتية والتحيز. 

أساليب التقديرالإحصائى تقدم للمحكمة أفضل دليل ۰ من ذلك تقدير 
4c pull‏ فی حو ادث السیار ات › تقدیر الضرر » التعویضات؛الضرائب baa‏ 
العقوبث »مبلغ الغر امة > وقت الوفاة > مبلغ الكفالة . 

اختبارات الفروض الاحصائية نقدم أيضا الدليل للمحکمة »فى قضایا 
التلوث مثلا تبين ما إذا كانت نسبة التلوث أو درجة الحرارة المنبعثة أعلى من 
المسموح به » فى قضایا الغش تبين أن وزن العبوة أقل من المعلن عنه » نسبة 
الدسم أقل من المعاییر المعتمدة ء .. 


1 راحع : الدلیل الاحصائی فى ا حکم القضائی ۰۲۰۰۲۰ للمؤلف 


و5 


ومن التطبيقات الهامة احتمال أن یکون المشتبه فيه مذنبا SNES a‏ 
إثبات التمییز والتفرقة بین الأفراد »وأيضا فى قضایا النزاع حول من 
المؤلف أوالكاتب e‏ کے 


من المعلومات المفيدة التى يقدمها علم الإحصاء حساب إحتمال حدوث 
dail gl‏ بالصدفة . إن التفسير البديل بالطبع هو حدوثها قصدا أو بسبب معين » 
ويسهم ذلك فى تقديم الدليل على القصد الجنائى. 

إن الدليل الإحصائى فى كثير من الحالات يكون هو الدليل الوحيد. 


تطبيقات فى الإدارة والمحاسبة 

نماذج الارتباط : تحدید عناصر التكلفة المتغيرة مع حجم النشاط (إنتاج» 
خدمات »مبیعات ç‏ ... لنعتبر وجود إرتباط مثلا إذا كان الارتباط : ١,35‏ 
فى بيرسون الخطى © ... فى 
نماذج الإنحدار : تستخد فى تقدير التكاليف » وفى التنبؤ بإلإنتاج والمبيعات و.. 
خرائط المراقبة الإحصائية تفيد فى تحليل إنحرافات الأداء الفعلى عن المخطط 
المعاينة الإحصائية تعين المحاسب فى الرقابة والتفتيش على كافة الأصول 
والعمليات »وخاصة عند الجرد السنوى . 
الأرقام القياسية هى الأساس فى إعادة التقويم لمراعاة التغيرات فى الأسعار بما 
يمكن المحاسب من عرض نتائج الأعمال الحقيقية و المركز المالى الحقيقى. 
محاسبة البيئة : تكلفة التلوث : معدلات البث » والتلوث » ومؤثرات ذلك. 
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تطبیقات فی التاریخ' 

التاریخ هو وصف الماضى e‏ وصف بمعناه الواسع ء يشمل 
التفسيروالتأويل والتصنيف ء والمقارنة » والتوقيت › والتسلسل » 2011 
وهذه كلها عمليات علمية متطورة تخضع acl sil‏ المنطق ومناهج وطرق 
البحث e‏ ويناط تنفيذها للأساليب الإحصائية والأساليب الكمية الأخرى.إن 
الاسالیب الإحصائية أصبحت ضرورة للمؤرخ وهو فى سبيل تحصیل وتكوين 
الكبرة اذلف أن لغة لغم acd‏ :لغة المرض و النشن فن كافة تسار 
المعلومات . كما أن الأساليب الإحصائية لازمة للباحث التاريخى فى كل 
مراحل بحثه : فى مرحلة جمع البيانات» ووصفه لها » والتعميمء والتقييم ء 
و التقدیر واختبارات الفروض ‏ كما أن الأساليب ا(احسصائية تسین اناه 
التاریخی فی dla ye‏ عرضه لبیاناته ونتائجه حيث یکون ملزما بعرضها بلغة 
البحث المقبولة فی الأوساط العلمیةء من أجل تیسیر الفهم و التواصل وتعظیم 
المنفعة. 


مجالات آخری 

تطبیقات الاحصاء تجدها Laj‏ فى علوم الحياة » فى الزراعة »فى 
العلوم الإقتصادية » فى العلوم الإجتماعية »فى العلوم السياسية» فى العلسوم 
الدينية C‏ فى التربية" ik‏ 


1 راحع : التاريخ الکمی ۰ للمؤلف 
2 راحم مۇلفاتنا! ٠‏ إحصاءات القرآن » ۲۰۰۲ إحصاء والقرآن الكريم ۰ ۱۹۹۷ 
احصاء والحديث النبوی » ۱۹۹۸ احصاء والتاریخ الاسلامی؛ ۱۹۷۲ 
3 راجع : العدل الترااکمی ۰ ۲۰۰۳ ۰ للمولف 
VY‏ 


الجزء الأول 








gos‏ الببانات 


Collecting Data الببانات‎ goa طرق‎ :۳ Jas 


فصل 5: المعابنة العشوائية Random Sampling‏ 


۳ 


فصل ۳ 
طرق جمع الببانات 
۱-۳ المسم Survey‏ 


Experiment التجربة‎ ۲-۳ 


Simulation المحاکاة‎ ۳-۳ 








القصل الخالذ 
طرق pos‏ الببانات 


يتم البحث العلمى Scientific Research‏ أوالإستقصاء 
65110 باستخدام نوعين رئيسيين من التصميمات : التجربة ء 
والمسح. كما أن كل نوع منها ينقسم إلى العديد من النماذج أو التتصميمات 
المختلفة ء يكون إختيار المناسب منها بمعرفة الباحث » غير أن طبيعة المشكلة 
غالباً ما تحدد نوع الإستقصاء المستخدم وكذا التصميم الفرعي المناسب » كما 
أنه يجب ملاحظة أن كل تصميم بحثي له تحليل إحصائي خاص مناسب له . 


LS,‏ أوضحنا فى القسم ۱-۲ يقوم ale‏ الإحصاء بأساليبه المختلفة 
بالمساهمة فى تنفيذ البحث فى كل مراحله .وفى مرحلة جمع البيانات يسهم فى 
التخطيط والتنفیذ Lf‏ كان شكل التصميم المستخدم » خاصة وأن كل تصميم 
بحثي له تحليل إحصائي خاص مناسب له . 


1-۴ المسم ( (Survey‏ 
وفي هذا النوع من الاستقصاء ۰ يتم جمع الملاحظات عن وحدات 
البحث كما هى على حالها بدون تحكم » وتوجد عدة نماذج أو تصميمات للبحث 

يمكن تقسيمها إلى ما يلي : 


VV 


۱ - المسوح المستعرضة ( Cross Sectional‏ ( 
وفیما يتم جمع البیانات عن نقطة زمنية معينة ) at one Point in‏ 


. ( Time 


۲ - المسوح الطولية ) Longitudinal Surreys‏ ( 
وتتعلق بتحليل البیانات عن فترة معينة ۰ قد تمتد في الماضي أو 
المستقبل و التصمیمات الطولية الأساسية هی : 
| - دراسات Trend Studies ( slaty!‏ ) . 
حیث يتم جمع البیانات وتحلیلها في أوقات زمنية مختلفة » وقد تختلف 
هنا وحدات البحث » حيث یکون الاهتمام بدراسة الظواهر نفسها . 
ب - دراسات الفوج ) Cohort Studies‏ ) 
تتعلق بدراسة لمجموعة معينة من الوحدات یطلق عليها فوج da)‏ 
یتم جمع البیانات عن الفوج في فترات مختلفة (أي دراسة مجتمع 


البحث نفسه) » وتکون الوحدات المبحوثة ( العينة ) من أصل الفوج » غير أن 
العينة قد تختلف في کل فترة . 
ج - دراسة الشريحة ) Panel Studies‏ ( 

في هذه الدراسة يتم جمع البیانات عبر فترات مختلفة على مجموعة 
بعينها من الوحدات — وتسمی هذه المجموعة شريحة ( Panel‏ ) أي أن 
الدر اسة تکون في كل مرة على نفس العينة . 


1۸ 


۳-۳ التجربة ) (Experiment‏ 
تتميز التجربة بعمل شى ما لمعرفة آثره › أي أن هناك قدر من الحرية 
والتحكم في المتغيرات - وهذا يؤدي إلى زيادة دقة النتائج . 


وتوجد sre‏ نماذج أو تصميمات تجريبية +¿ يمكن إدراجها في 
المجموعات التالية r‏ 
ولا : تصمیمات الوحدة ) Single Subject Designs‏ ( . 
ثانیا : تصمیمات متعددة الوحدات ( Multi Subject Designs‏ ) . 
Í‏ - تصمیمات تجريبية حقيفية ) True experimental Designs‏ ( . 


ب - تصمیمات شبه تجريبية ) Quasi experimental Designs‏ ( . 


۳۰-۳ المحاکاهة Simulation‏ 
أحيانا لاعتبارات عملية أو آخلاقية یصعب أو یستحیل جمع البیانات 
باستخدام التجریب أو المسح . یمکن عن طريق المحاكاة تولید البیانات اللازمة 

للبحث اصطناعیا Artificially‏ بدون اجراء التجربة . 


إحدى طرق المحاكاة المعروفة باسم طريقة مونت کارلو وهی تعتمد 


على المعاينة العشوائية والتوزیعات الاحتمالية واستخدام الکمبیوتر فی تولید 
البیانات. 


۹ 


فصل ٤‏ 
المعاینة العشوائية 


Random Sampling 
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۲-2-۶ عيوب المعاینة الطبقية 
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۷-٤‏ تطبیقات متنوعة 


۷۱ 


Jaai‏ الرابع 
المعاینة العشوائية 
Random Sampling‏ 


1-2 تعاربک : 


الاستقراء عملية يتم بمقتضاها وصف الكل (المجتمع) بإستخدام جزء 
منه (العينة). ولإختيار هذا الجزء نقوم بعملية تسمى المعاینةء وهناك طريقتان 
للمعاينة: المعاينة العشوائية والمعاينة غير العشوائية.وأيا كانت طريقة جمع 
البيانات' فان المعاينة العشوائية تعد أساساً لعملية الاستقراء الإحصائى فهى 
تحقق الموضوعية فى الاختيار والبعد عن الذاتية والتحيز وهی تقدم عینة ممثلة 
للمجتمع تصلح لتعميم النتائج على المجتمع كما تمكن من قياس الدقة فى النتائج 
التى يتم التوصل إليها. أما فى حالة استخدام المعاينة غير العشوائية فلا نضمن 
تحقيق أى شيئ من ذلك. 

ونقدم فيما يلى بعض التعاريف الهامة المتعلقة بعملية المعاينة. 


Unit of inquiry : وحدة البحث‎ 


هی الوحدة موضوع البحث» و المطلوب استنتاج معلومات بشأنها مثال 
ذلك الأسرة»ء العامل الطالب» .... للخ. 





1 راجع الفصل الثالث 


YY 


حدة المعاينة : Sampling unit‏ 
هی الوحدة المتخدذة أساسا للمعايئة» وقد تکون هی نفس وحدة البحث 
أى الوحدة الطبيعية أو مجموعة Clusters Le‏ فمثلاً فى البحوث المتعلقة 
بالأسرة یمکن اعتبار مجموعة من العائلات كوحدة للمعاينة. وليس من 
الضروری أن تكون وحدة المعاينة وحدة طبیعیةء بل قد تكون وحدة مصطنعة 

LS‏ فی حالة تقسيم مجموعة مساكن على خريطة إلى مجموعات. 
مجتمع البحث : Universe of inquiry‏ 
المجتمع : Population‏ 


هو مجموعة وحدات المعاينة. وبتحديد أكثر هو مجموعة خواص 
لمجتمع البحث, فإذا كان مجتمع البحث de gapa‏ أشخاص فإن مجموعة البيانات 
التى تمثل أعمارهم تمثل مجتمعاً كما أن مجموعة البيانات التى تمثل أوزانهم 
تقل تشه اکر هگا 


العينة : Sample‏ 
هی مجموعة جزئية من مجتمع البحث- وتستخدم أيضاً بإعتبارها 


v£ 


Parameters : المعالم‎ 

الخواص التى تصف المجتمع تسمی allea‏ مثال ذلك المتوسط الحسابی؛ 
الوسیط الانحر اف المعیار ی» معامل الارتباط ie‏ إلخ. 
الاحصاء : Statistic‏ 

ای موشر محسوب من عة س حضاو کال ALL‏ فیرظ 
إلخ.كما أن الاحصاء لیس بالضرورة أن يكون له معنی وصفی + بل لمجرد 
إستكمال حلقات اختبارات الفروض . 


إطار المعاينة : Sampling frame‏ 
منه العينة. وقد يكون قائمة أو خريطة أو فهرسا أو أى شئ آخر. 
كسر_المعاينة Sampling fraction:‏ 
هو النسبة بین حجم العينة وحجم المجتمع» فإذا ما اعتبرنا أن : 
ن حجم العینة ن حجم المجتمع 

فان کسر المعاينة = Jo‏ ن )£-\( 


اھ یلا اھر اه Ae‏ تخد امه مل اھ سس پیات 
العينة و بيانات المجتمع 


طرق المعاينة العشو ائیة: 

المعاينة العشوائية و يطلق عليها أيضا المعاينة الاحتمالية 
Probability Sampling‏ و كلك المعاينة الإحصائية Statistical‏ 
Sampling‏ هي عملية معاينة يكون فيها لكل وحدة من وحدات المجتمع فرصة 
أو احتمال للظهور في العينة و هذا الاحتمال يمكن حسابه و لا يساوي صفرا . 
و طرق المعاينة العشوائية هي : 
١‏ المعاينة العشوائية البسيطة . 
Y‏ - المعاينة المنتظمة . 
۳ - المعاينة الطبقية . 
£ — المعاينة العنقودية . 
٥‏ ۔۔ المعاينة متعددة المر احل . 

ویمکن أن يحتوي تصمیم المعاينة على اثنان أو آکثر من هذه الطرق 
في آن واحد » على انه يجب ملاحظة أن کل أسلوب للمعاينة له صيغته 
الرياضية الخاصة في تحديد حجم العينة و توزيعها و في عرض نتائج البحث 
وقياس دقة النتائج » و مجال ذلك كله في المراجع المتخصصة في المعاينة. 


۷۹ 


۲-2 المعاينة العشوائية البسيطة : 


5 


المعاينة العشوائية البسيطة Simple random sampling‏ هي طريقة 
للمعاينة يكون فيها لكل العينات الممكن سحبها احتمال متساو . 

ويلاحظ أن سحب العينة يمكن أن يتم بطريقتين : 
8 ) مع الإرجاع With replacement‏ . وهنا يتم إرجاع الوحدات المسحوبة 
للمجتمع » ويعني ذلك احتمال ظهور الوحدة أكثر من مرة بالعينة . 
(ب) بدون إرجاع without replacement‏ . و هنا لا يتم ارجاع لوحدات 


المسحوبة للمجتمم . 


۱-۲-۶ آهمية المعاينة العشوائية البسیطة: 

. ابسط طرق المعاينة‎ (j) 

(ب) تعد الأساس لدر اسة طرق المعاينة الأخرى . 

(ح) المعلومات المستمدة منها یکون عرضها في صيغ رياضية بسيطة › 
بالمقارنة بصیغ طرق المعاينة الأخرى . 


3( تعد الاساس لمعظم الصيغ الواردة بالمراجع و المتعلقة بالاستقراء 
ال(حصائي . 


. تعد الاساس لتقييم و قياس كفاءة طرق المعاينة الأخرى‎ (a) 


۷۷ 


عيوب المعاينة العشوائیة البسيطة : 

(Í)‏ غالبا ما تكون بعيدة عن الاعتبارات العلمية » و قد تكون مستحيلة في بعض 
الأحيان . 

(ب) غالبا ما تكون مكلفة و تتطلب جهدا و وقتا كبيرا 


٣-٢-٤‏ طرق الاختيار العشوائي: 
هناك عدة طرق يمكن استخدامها لاختيار عينة عشوائية هي طرق الخلط و 
جداول الأرقام العشوائیة و الحاسبات الإلكترونية . 
( أ ) طرقة الخلط : 

في هذه الطريقة تكتب أسماء و حدات المعاينة للمجتمع محل البحث e‏ 
أو تعطي US‏ وحدة رقم » و تكون الكتابة على بطاقات أو قصاصات ورق 
وهذه الطريقة سهلة غير إنها تكون غير عملية إذا كن المجتمع كبيرا كما إن 
الخلط التام لوحدات لوحدات المجتمع لا يمكن ضمانه كما أن التحيز الشخصي 
لا يمكن تجنبه. 
(ب) جداول الأرقام العشرية Random number table‏ : 


الجداول العشوائية عبارة عن أرقام منظمة في صفوف وأعمدة › 


VA 


بصورة عشوائية » بحيث يكون GY‏ رقم احتمال مساو في الظهور » بمعني ان 
یکون احتمال ظهور أي رقم مکون من حد واحد متساو ء و أن احتمال ظهور 
أي رقم مکون من حدین متساو»...و هکذا . كما أن الحدود مستقلة عن بعضها. 
والجداول العشوائية وسيلة متاحة و سهلة و مرنة و تتجنب الکثیر من أخطاء 
طریقة الخلط . 


ويعاب على استخدام الجداول العشوائية انها تستبعد عدد کبیر من 
الأرقام » كما أن هناك عرضة للأخطاء في تدوين الأرقام ء كما إن استخدامها 
يشترط إمكان حصر وحدات المجتمع كلها و تدوينها بقائمة و ترقيمها . كما أن 
تحقيق شرط العشوائیة يتطلب استخدام جداول عشوائية ذات حجم كبير . 


۳-۲-۶ إجراءات استخدام الجداول العشوائية: 

)۱( تعيين تناظر Correspondence‏ بين المجتمع و جدول الأرقام العشوائية: 
— کل وحدة معاينة تعطي رقم من ۱ إلي ن ) حجم المجتمع ). 

— تعیین عدد الحدود التي تستخدم من الجدول — و هو يساوي عدد حدود ن. 
(Y)‏ تعیین نقطة البداية : 


يتم تعيين نقطة البداية » و ذلك بتعیین الصفحة ثم الصف و العمود و أن يكون 
ذلك بصورة عشوائية . و يمكن هنا الاستعانة بطريقة الخلط . 


: تعيين المسار‎ (Y) 
و یکون ذلك اما رأسيا في أي اتجاه ( أعلي - أسفل ) أو أفقيا في أي اتجساه‎ 


۷۹ 


(يمينا - يسارا) . و عند الوصول إلي نهاية العمود أو الصف تعین النقطة التي 
يتم الانتقال إليها. 

ويكون إتباع المسار باتساق حتى نهاية اختبار العينة » و ذلك لتقليل التحیسز و 
)٤(‏ اختيار العينة : 

يتم اختيار عدد قدره ن ( حجم العينة ) وفق المسار المحدد مع مراعاة استبعاد 
ما يلي: 

— الارقام المكررة ( 13 کان السحب بدون إرجاع ) 

— الصفر ( في Alle‏ بدء ترقیم المجتمع من ۱ ) 

— أي رقم أكبر من ن . 

وللتسهیل و لتقليل استبعاد الأرقام بالجدول یمکن : 

— طرح رقم ثابت من ارقام المجتمع الأصلي . 

طرح ن أو مضاعفتها ( آن » ۳ن › ۰ من الأعداد العشوائية 
بشرط أن تکون المجموعات المتبقية کاملة أي تحوي عدد قدره ن . 

)0( تعيين نقطة النهاية : 


تعیین نقطة النهاية کمرجم عند سحب وحدات إضافية للعينة إذا لزم الأمر . 


تطبيق t)‏ -۱): 
مطلوب سحب عينة عشوائية بسيطة بدون ارجاع حجمها ۱۰ مدارس من 


مجتمع المدارس Gish‏ الدول و البالغ عددها ۰۰۰ مدرسة . 


ملحوظة :استخدم الجداول العشوائية الملحقة في نهاية الکتاب و لتكن نقطة 
البداية yo‏ و العمود ۳۹ 


. تعيين تناظر بين المتجمع و جداول الأرقام العشوائية‎ )١( 
مدرسة حطين‎ ۱ 


۲ مدر سة اليمامة 


66> = ن مدرسة Ue‏ 
بت عدد الحدود التي تستخدم بالجدول Y‏ 
(Y)‏ نقطة البداية : الصف ۱١‏ و العمود VI‏ 
(Y)‏ تعبین المسار : رأسي و أسفل 
)£( أختيار العينة : الأرقام بين قوسین تحذف 
٢ omé )۹۰۸( ٤‏ مه 


... (Yoo) ۲ 14 (Ao) 


۸ 


۳۳۹ (y3) (A+) ۹۸ ev v 


۰۸۱ )۸۳۷( (۷۱۹) 


۳-۶ المعاينة المنتظمة : 
المعاينة المنتظمة Systematic‏ هي معاينة يتم فیهل سحب العينة 
فترات . و المعاينة من مساحة يتم بتحدید نموذج لنقاط معينة على الخريطة › 
أو بأختيار المباني أو الحقول التي تبعد کیلومتر عن بعضها » و في معاينة 
درجات الحرارة تؤخذ القراءات كل ساعة مثلا. 
فإذا كنا بصدد سحب عينة منتظمة حجمها ن ( علی الأقل ) من مجتمع 
١‏ نعطي وحدات المجتمع أرقام مسلسلة من ١‏ إلى ن 


و نقرب ك لأقرب عدد صحیح ء و هذا المقدار يطلق عليه فترة العينة 
Sampling interval‏ 


۳ — نختار وحدة عشوائية من بين الأرقام ۰۱ ۲ء سے فک 


و يمكن هنا استخدام طريقة الخلط أو أي طريقة عشوائیة أخرى و سنفترض أن 
الوحدة التي تم اختيارها عشوائيا رقمها ر 


۸۲ 


£ — نحدد وحدات العينة باضافة فترة العينة ( ك ) على التوالي للرقم 
و تمتاز هذه الطريقة بالبساطة و السرعة وقلة تکالیفها و قلة الأخطاء عند 
سحب العينة . على أنه يفضل استخدامها فقط في حالة ما إذا كان المجتمع 
عشوائيا ¿ حیث انه إذا كان المجتمع دوري أو مرتب تشار مسألة الدقة و 
تحدیدها _ 
تطبیق (-۲): 
مجتمع حجمه ۰ یراد سحب عينة منتظمة حجمها ٥‏ و المطلوب تحدید 
وحدات العينة اذا كانت الوحدة الأولي المسحوبة عشوائیا تحمل الرقم ٩‏ 

Y. = ه/٠‎ = d 


إذن وحدات العينة هي التي تحمل الأرقام التالية [ ۸٩ ۰ ۹ ۰ ٦۹ ۰ ۲۹ ۰ ٩‏ ] 


2-2 المعاینة الطبقبة : 
في المعاينة الطبقية Stratified‏ یتم تقسیم المجتمع إلى طبقات و يسحب 
من کل طبقة عينة . باستخدام المعاينة العشوائية البسيطة . 
١-4-4‏ مزایا المعاينة الطبقیه: 
-١‏ تحسین درجة تمثیل العينة للمجتمع . 
۲ غالبا ما تؤدي إلى زيادة دقة النتائج . 


AY 


۳ توفیر بيانات عن قطاعات جزئية من | لمجتمع ( الطبقات ) 
٤‏ الملائمة للأعتبارات الإدارية » حيث يمكن تطبيق إجراءات مختلفة لجمع 


5-4-4 عيوب المعاينة الطبقية: 

١‏ تتطلب ضرورة معرفة حجم كل طبقة » و هذا قد لا يكون متاحا. 

۲ — ضرورة وجود إطار للمعاينة لكل طبقة ء و هذا قد لا يكون متاحا. 

Y‏ ۔۔۔ بعض اسالیب المعاينة الطبقية كما في حالة التوزيع الأمثل يتطلب معرفة 
التباين في كل طبقة ء و هذا غالبا لا يكون متاحا. 

يتم توزيع العينة على الطبقات بعدد من الطرق 

فإذا كان لدينا مجتمع حجمه ن و حجوم الطبقات ن, > ن ۰.۰.۰ .نل و يراد 
سحب عينة حجمها ن و من كل طبقة ن١ ¿Y ge‏ ...لل فانه يمكن 
توزيع العینة على الطبقات باستخدام عدة طرق : 

Proportional Allocation التوزيع المتناسب‎ 5-4-4 


ويتم فيه توزيع العينات على الطبقات بحيث يتسب حجم العينة 
حجم الطبقة ç‏ أي أن : 


۸٤ 


حيث ھ ۔ ٠٢٢٢ء E i‏ ل 


:Optimal Allocation التوزيع الامثل‎ ٤-٤-٤ 
على الطبقات بأعداد تتناسب مع درجة التشتت‎ Glial يتم فيه توزيع‎ 
: في لطبقة و تبعا للصيغة التالية‎ 


aO aÙ 
(۳-٤) — نو ء دن‎ 


تطبیق :(Y- t)‏ 
مجتمع حجمھ ۰ وحدة مقسم إلى ثلاث طبقات و الجدول التالي يوضح 
الحجم و الانحراف المعياري بکل طبقة . یراد سحب عینة طبقیة حجمها fee‏ 

والمطلوب توزيع هذه العينة : 
| — حسب التوزيع المتناسب 


الطبقة الحجم الانحراف المعياري 


١ `... \ 
1 Pere ب‎ 
۱۵ on» > 


٠ ۱ 5۹‏ 200 المتناسب الأمثل ' 

الطبقة E‏ 6م ۱ 3 

š‏ 5 لاه I‏ نر0 a‏ | نه 

x‏ سے لے ا a t‏ ہا n‏ ہد صا کو کا ہے سے 

1 تا Merre NE, Ve‏ مه" 

yy YA... ۲۰ ٦ رو‎ ۶7 

10 ٠۵ہ‎ £a \o a. = 
Jae aY... Éra Jarre 


التوزيع المتناسب تم باستخدام الصيغة (۲-4) فمثلا حجم العينة بالطبقة Í‏ هو 
X bee‏ 2 ۲۰ ۱ 


التوزیع الأمثل تم باستخدام الصيغة )£ (Y—‏ فمثلا بالنسبة للطبقة ا هو 
۲١۸-۹۳ Ne X Lae‏ 


۸٦ 


Cluster Sampling المعاینة العنکودبة‎ ٥-٤ 
لاس تا و هه تا‎ asus مات ماس‎ 
. عبارة عن مجموعة ( عنقود) من وحدات البحث‎ 
: مزايا المعاینه العنقودیه‎ 
. المعاينة العنقودية تمتاز بقلة تکلفتها في أغلب الأحوال‎ )۱( 
تظهر آهمیتها بصفة خاصة عندما لا یوجد إطار للمعاينة يحوي وحدات‎ (Y) 


البحث ء و کذا عندما یصعب (عداد الإطار. فمثلا » في كثير من الدول لا یوجد 
اطار شامل للسکان أو المنازل 


1-2 المعاينة متعددة‌المر احل Multi-stage‏ 


المعاينة متعددة Sal pall‏ تعد امتدادا لمفهوم المعاينة العنقودية . فغالبا ما 
يحتوي العنقود أو المجموعة Cluster‏ على عدد کبیر من وحدات البحث 
بدرجة يصعب قیاسها جمیعا » كما انه ما يحوي العنقود على عناصر متشابهة 
Ly‏ بحیث إن عدد قلیلا منها يكفي لاعطاء معلومات عن US‏ العنقود . و في 
مثل هذه الحالات فانه يمكن سحب عينة عشوائية بسيطة من وحدات البحث 
داخل کل عنقود من العناقید المختارة بالعينة و هذا الأجراء يسمي معاينة ذات 
مرحلتین two-stages sampling‏ 


وقد تتم المعاينة بنفس الطريقة مع إضافة مرحلة معاينة أخرى › 


۸۷ 


وتسمى هذه بالمعاينة ذات الثلاث مراحل three-stages sampling‏ « 
وهكذا . وبصفة عامة فإن الطريقة تسمي المعاينة متعددة المراحل . فمثلا عند 
إجراء بحث على طلبة الثانوية العامة مثلا في إحدى الدول » يمكن أولا معاينة 
المحافظات » ومن بين المحافظات المختارة یتم معاينة الأحیاء أو الفری ؛ ومن 
هذه الوحدات المختارة یتم معاينة المدارس»ومنها معاينة الفصول. 


۷-۶ تطبیقات متنوعة 

تطبیق (4-4): 

حسابات العملاء . و المطلوب اختیار عينة عشوائية بسيطة إذا ale‏ إن دفقر 
أستاذ العملاء يحوي الحسابات أرقام ۱ - 4۰۰ 

ملحوظة : استخدم الجداول العشوائية الموضحة بالملحق ( جدول ۱) و لتکن 


نختار رقم مکون من ثلاثة حدود و نستبعد الرقم صفر و كل الأرقام التي 


تزيد عن 4۰۰ 

ملحوظة : الأرقام المستبعدة سيتم وضعها بين قوسين . 

١8 ۸٥ (t° Y) ١4 (vT) 
YVA (YAY) (e £) ۳:۳ )۹۹۸( 
oy 


AA 


تطبيق (5-4): 


مطلوب اختيار عينة من خمس فواتير من ملف فواتير المبيعات يحوى الأرقام 
VYYY-Vo y‏ 


استخدم الجداول العشوائية بالملحق (جدول )١‏ نقطة البداية : الصف ۹ 


و العمود ۳۵ 

نختار رقم مکون من اربعة حدود : 

۶۷ ۱۹۹۵ ۱۳۸۹ (YAYY) 
۶۱۹ ء‎ ۱۹۸ )٩۰۲۱( 


تطبیق :)٥-٤(‏ 
تضمنت إجراءات الجرد المستمر في احدی الشرکات ald‏ مراقب الصسابات 
باختبار عينة من عشرة أصناف من قوائم الجرد التي تحوي الأرقام Vee‏ 

۱۳۰۰۰ 

و المطلوب اختیار العينة باستخدام الجدول ۱ بالملحق مع نقطة البداية : صف ۳ 
عمود ۱۷ 

في حالة رقم مکون من خمس حدود فإن عدد الارقام المستبعدة سیکون کبیرا . 
وفي مثل هذه الحالات یفضل طرح رقم و لیکن ٩۰۰۰‏ و ندون الارقام التي 
تقع بين ۸۰۰۰-۱۰۰۰ و هنا نستخدم أرقام ذات أربعة حدود فقط 


۳۰:۰۳ VVOA 51 YAVY ١١٠ 
1۰۹۰ (At) oyi ٥٤ )۰۹۸۹( 


۸۹ 


۱۳۳۹ )٩۰۸۸( ۱۳:۹ 


وهذه الأرقام يجب ان يضاف اليها ۰۰۰۰ السابق طرحه لاعادة التناظر مع 
آرقام المجتمع المستهدف لأصناف المخزون . أي أن العينة هي : 


۸۳ ۷1۹۷۹۸ ۸ 4۹ 1417 AAA. 


:اهم 1 1۹۰ 1648 ۳۳۹ 


تطبيق :)۷-٤٣(‏ 
المطلوب تحديد وحدات عينة منتظمة اذا كان حجم المجتمم ۷۳۰ و کسر 
المعاينة 99٠١‏ اذا كانت الوحدة الأولي المسحوبة عشوائيا تجمل الرقم ۳ 


3 10 
iyli‏ = — = — 
کسر ي y‏ 100 
ہے ود ...100 (igre‏ 
Ó‏ 10 
وحدات العینة هي Y]‏ ۱۳ء ۲۳ء .....۷۲۳۰] 


تطبيق :(A— t)‏ 
في دراسة لأحوال العمال — طلب سحب عینة عشوائية طبقية من ٠٠٥‏ عامل 


وقد تقرر اعتبار ان مدة الخدمة ترتبط بهذه الدراسة و تم تقسیم الطبقات على 
هذا الأساس ¢ و المطلوب باستخدام البيانات توزيع العينة حسب: 


= التوزيع المتناسب 


الانحراف المعياري 


۷ 






ا٤‎ 


4١ 















Discription 









الباب الأول : وصف متغیر Univariate‏ 
الباب الثانی : وصف العلاقة بين متغبرین Bivariate‏ 


الباب الثالث : وصف العلاقة بين dsc‏ متغبرات Multivariate‏ 


۹۳ 





الباب الأول 


Univariate patio و صك‎ 










Frequency Table الجدول التكرارى‎ ۵ 
Graphical Presentation العرض البیائی‎ ٦ 
Ratios and Rates النسب والمعدلات‎ ۷ 
Averages المتوسطانت‎ ۸ 

Measures of Position مقاببس الموضم‎ ۹ 
Dispertion مقاببس التشتت‎ ۰ 

1 مقاببس المرکز النسبع Relative Position‏ 
۳ مقاییعر التغیر النسبی (الأرقام القباسیة) Index numbers‏ 
۳ مفایپس الالتواء Skewness‏ 

12 مقاببس التگر Kurtosis ab‏ 
۵ مقابيس الترکبز Concentration‏ 





Jas‏ 0: الجدول التكرارى 


Frequency Table 


1-0 الأجمبة 


۲-۵خطوات تکوین الجدول التكرارى 
۳-۵ التوزيع التکراری المتجمع( ae ball‏ . النازل ) 
2-0 التوزيع التکراری النسبی 


۹۷ 


Jaai‏ الخامس 
الجدول التكراري 


۱-۵ الأجمية : 


بعد انتهاء عملية جمع البیانات + وتسمی بیانات خام حيث تکون في 
صورة غير معبرة ویصعب استنتاج معلومات منها . ویتم ترتیب هذه البیانات 
الخام في جدول یسمی الجدول التكراري (التوزیع التکراری) . وفي هذا 
الجدول يتم توزيع البیانات الخام إلى فئات (مجموعات) بأطوال مناسبة + ویدون 
التکرار (عدد الحالات) آمام الفئة المناظرة له .والجدول التکراری له فوائد 
كثيرة نعرضها بعد التطبیق التالی. 

تطبیق (۱-۵): 

قام باحث بجمع البیانات التالية والموضحة بالجدول (۱-۰) والتي تمثل 
درجات اختبار في مادة الریاضیات لخمسین طالباً . والمطلوب تلخیص هذه 
البیانات و آتنظیمها في صورة جدول تكراري . 


۹۹ 


جدول (۱-۵) 





هذه البیانات الخام لا توضح الكثير عن طبيعة الظاهرة محل الدراسة ء 
فكم عدد الطلاب الراسبين ؟ كم عدد الطلاب الممتازین ؟ وإذا كانت هذه 
الدرجات تمثل درجات طلاب أحد الفصول ونود معرفة مستوى هذا الفصل e‏ 
هل هو ضعيف » متوسط ¿ جيد c‏ ممتاز وإذا كنا نريد مقارنة هذا الفصل 
بفصل آخر فكيف تتم المقارنة ؟ لاشك أن هذه البيانات بصورتها الخام أو 
الأولية لا تساعدنا بسهولة في الإجابة على كل هذه الاستفسارات وغيرها . 
ولذلك فإننا نقوم بتلخيص هذه البيانات وتنظيمها في صورة جدول تكراري أو 
(توزيع تكراري) كما هو موضح بالجدول )۲-٥(‏ أدناه . 


جدول )١-5(‏ التوزیع التكراري 


Illl 


| ۷ 
/ W DA 


Ill WM ۷ 
| AL 





وفي هذا الجدول تم تقسیم قيمة الظاهرة (الدرجات) إلى فثات » فالففة 
الأولى وهي (Y-Y)‏ خصصت للدرجات التي نقع بين ۲۰ درجة وتقل عن 
۰ درجة والتکرار المناظر لهذه الفئة هو ٤‏ بمعنی أن هناك أربعة طلاب تقع 
درجاتهم في هذه الفثة . فبالرجوع إلى البیانات الخام بالجدول رقم (۱) نجد أن 
هذه الأربع درجات هي : (YOON UY)‏ 


وبالمثل فان الفئة النانية (۰-۳۰؛) فإنها خصصت للدرجات التي تقشع 
بين ۳۰ درجة وتقل عن ٠٤‏ درجة . والتكرار المناظر لهذه الفئة هو ٦‏ بمعنى 
أن هناك ستة طلاب حصلوا على درجات تقع في الفئة (4۰-۳۰) وبالرجوع 
إلى الجدول رقم (Y)‏ نجد أن هذه الدرجات هي (Y Ya YA Ya Y. YY)‏ . 

وهكذا بالنسبة للفئات الأخرى . لاحظ أن مجموع التکرار ۵۰ وهو عدد 
المشاهدات (الدرجات) ولسهولة إعداد الجدول التكراري ۰ جدول (Y)‏ فإننا نقوم 
آولا بكتابة الفثات في الخانة المخصصة لذلك (الخانة الأولى) ونقوم بعمل خانة 
آخری وسيطة تخصص لعلامات » حیث نضع علامة (/) لکل درجة آمام الفئة 


١ 


المناظرة لها وأخيراً نقوم بعد العلامات المدونة أمام کل فة لتمشل التکرار 
المناظر للفئة . ولسهولة عد العلامات فإننا نضع کل خمس علامات في صورة 


حزمة وذلك بوضع العلامة الخامسة بصورة مختلفة كما هو موضح بالجدول . 


والجدول التكراري : هو بیان بقیم المتغیر مقسمة إلى فشات أو 
مجموعات مع بیان التکرار بکل فثة . 
أهمية الجدول التكراري : 


۲) 


لا يتعدى صفحة و احدة أو أقل من ذلك مهما كان عدد البيانات 
التي يتم جمعها حتى لو وصل إلى مثات الآلاف . 

هذا التلخيص يؤدي إلى إفصاح عن المعلومات بصورة مباشرة 
وسريعة . ويساعد على ذلك أيضا ترتيب هذه البيانات . ذلك 
الإفصاح لا يكون ممكناً بالنظر إلى أعداد كبيرة من القيم متتاثرة 
ومتباعدة وغير مرتبة . 

إمكان المقارنة بين مجموعتين أو أكثر بعرضها في جدول واحد . 
يتقو ساف كافة الما ALN‏ من هذا Assi‏ سضر 
بدلاً من الرجوع للبيانات الأصلية الكبيرة العدد . وفي ذلك تسهيل 
E‏ هذه القاس : 

هناك مقاييس إحصائية يلزم لحسابها أن توضع البيانات في جدول 
تكراري . 

إمكان عرض الظاهرة محل البحث عرضا بیانیا ۔ 


۲-۵ خطوات تكوين الجدول التكراري 


المثال السابق يعطي فكرة عن مفهوم وطبيعة الجدول التکراري 
(التوزيع التكراري) . ونعرض فيما يلي الخطوات اللازمة لتكوين الجدول 
التكراري » وذلك بعد تقديم بعض التعاريف الضرورية . 
ند حدود الفئة : 
لكل فئة حدان » الحد الأدنى والحد الأعلى ء الفئة الأولى (۲۰-۲۰) 
حدها الأدنى هو ۲۰ وحدها الأعلى هو ۳۰ والفئة الثانية حدها الأدنى 
۰ وحدها الأعلى ٠٤‏ وهكذا. 


ت طول الفئة : 
هو الفرق بين الحد الأعلى والحد الأدنى للفئة » أي أن : 
طول الفئة > الحد الاعلی - الحد الأدنى 
فمثلاً : طول الفئة الأولى = ۱۰-۲۰-۳۰ 
طول الفکة الثانية = ٤سس =Y.‏ ۱ 


ویلاحظ في هذا المثال أن طول الفئة موحد وهو ۱۰ لكل الفنات . وفي 
هذه الحالة » أي حالة تساوي أطوال الفئات يسمى الجدول التكراري أو (التوزيع 
التكراري) بأنه ذو فئات منتظمة . 
0 مركز الفئة : 

لكل فئة مركز ء هو القيمة التي تقع في منتصف الفئة » ويتم تحديدها 


مرکز الفئة = I‏ (الحد الأدنى + الحد الأعلى) 


فمثلا : مركز الفئة الأولى - ل Yo = (0+) = (reat)‏ 
مركز الفئة الثانية = l- (s+)‏ (۷۰) = ۳۵ 


وهكذا. 

وتأتي أهمية مركز الفئة في أننا نفترض دائما أم جميع المشاهدات التي 
تقع في فئة ما وكأن قيمتها تساوي مركز الفئة . فمثلاً الفنة الأولى (۲۰-۲۰) 
مركزها ۲۵ ويفترض أن جميع الطلاب الذین وقعوا في الفئة الأولى (تكرارات 
الفئة الأولى) وعددهم ٤‏ وكأن كل منهم قد حصل على YO‏ درجة . وهذا نوع 
من التقريب لسهولة إجراء التحليلات الإحصائية . وحتى يمكن استخدام الجدول 
التكراري مباشرة في إجراء هذه التحليلات دون الرجوع إلى البیانات الخام . 


خطوات تكوين الجدول التكراري : 
-١‏ تحديد عدد الفثات . 
٦‏ تحديد طول الفئة . 
=y‏ تحديد عدد التكرارات في كل فئة . 
١‏ - تحدید عدد الفئات : 
یتم تحدید عدد الفئات في ضوء الاعتبارین التالیین : 
0 أن تکون قیم المشاهدات التي تخصص لفئة معينسة قريبة بقدر 
الإمكان من مركز تلك الفئة وذلك حتی نقلل من الخطأ الناتج من 


عملية التبويب. فقد سبق أن ذکرنا أنه يفترض دائماً أن قيم 
المشاهدات التي تفع في فئة معينة تكون مساوية لمركز هذه الفئة ٠‏ 
(ب) أن يكون عدد الفئات قليلاً بقدر الإمكان لتحقيق عملية تلخيص 
البيانات ولسهولة إجراء التحليلات الإحصائية . 
وعموماً فإن عدد الفثات يعتمد على عدد المشاهدات أو التكرار الكلي . 
ویمکن الاسترشاد بقاعدة ستورج (Sturge’s Tule)‏ لتحديد عدد الفئات (م) . 
حيث لو ترمز إلى اللوغاريتم المعتاد للأساس ۱۰ ن ترمز إلى عدد 
المشاهدات وبالنسبة للقارئ الذي ليس لديه الإلمام باللوغاريتمات فیمکنسه 
الاسترشاد بالجدول التالي وهو تطبيق لقاعدة ستورج (مع التقريب لأقرب رقم 





فإذا كان عدد المشاهدات ۱۰۰ مثلا فان عدد الفئات المناسب يكون ۸ . 


ويلاحظ من الجدول أنه إذا ما زاد عدد المشاهدات بدرجة كبيرة فإن الزيادة في 
الفتات يكون طفيفة » ونادرا ما يستخدم عدد من الفتات يزيد على Y.‏ . 
لاحظ عدد المشاهدات في مثالنا السابق هو ۰۰ ولذلك فان are‏ الفئات المناسب 
هو ۷ . 








: تحدید طول الفئة‎ — Y 


يتم تحديد طول الفئة بقسمة المدی العام لقيم المشاهدات › وهو الفرق 
بين أكبر قيمة وأصغر قيمة ء على عدد الفئات والذي تم تحديده في الخطوة (Y)‏ 


( ۲-۵( a= u = = طول فده‎ 
الفئات‎ anc 
VA ۲ ٠-۸ 
٩,۷ طول الفئة = — د‎ 
۷ ۷ 


وبالتقريب يكون طول الفئة ۱۰ . 


۳ تحديد عدد التكرارات في كل فئة : 

نبدأ بقراءة المشاهدات بالتسلسل » ثم نضع علامة أمام الفئة المناظرة ' 
لكل مشاهدة » ففي مثالنا السابق نبدأ بالرقم ۷۰ ء هذا الرقم بقع في Atal)‏ 
(A-V)‏ فنضع علامة (/) أمام الفئة . ويلي ذلك الرقم ٠١‏ ويقع في الففة 
)+ 2-+1( فنضع علامة أمام هذه الفئة » ثم الرقم ۵۱ وهكذا حتى الرقم ۸۸ . 
وبعد ذلك نبدأ في عد العلامات أمام كل فئة ويكون عدد العلامات هذا هو 
التكرار الحادث بالنسبة للفئة . 


طرق كتابة الفنات في الجدول التكراري: 

(أ) يلاحظ في الجدول التكراري رقم (Y)‏ أن الفئات كتبت على 
الصورة ¿c Eria Y —YV.‏ یہہ وهكذا . ويعاب على هذه 
الطريقة أنها قد تؤدي إلى تداخل الفئات . فالرقم ۳۰ مثلا هل يتبع 
الفئة الأولى أم الفئة الثانية ؟ ولذا يرى البعض أنه من الأفضل 
کید الفكات ی لور 

۳۰ إلى أقل من‎ ٠ 

E En 
وبذلك لا يكون هناك تداخلاً بین الفئات . ویلاحظ أن هذا ما اتبعناه عند‎ 
وعليه فإنه للاختصار فان الففات سيتم‎ . (Y) إعداد الجدول التكراري رقم‎ 
کتابتها على الضورة ۳۰-۲۰ ۰-۳۰ وهكذا على أن يكون مفهوما أن‎ 
الففة الأولى مثلاً وهي ۳۰-۲۰ تعني أنها تشمل المشاهدات من ۲۰ إلى أقل‎ 

Je من‎ 

(ب) وهناك طريقة آخری للتعبير عن ذلك بكتابة الفئات كما يلي : 

۲ م۲ مک eraan‏ ,۹۰-۸۸ 

(ج)و هناك طريقة آخری تشابه ما سبق ولکن تکون فیها الفثات على 

الصورة : 


أكثر من ۳-٢‏ 


آکثر من ٤٤٠-٠٣‏ 
وهکذا . 
)3( في حالة إعداد توزیع تكراري لمتغیر غير مستمر » ويأخذ عدد 
قلیل من القیم مثال ذلك عدد الأولاد في الأسرة فان الفثات يفضل 
أن تکون على الصورة التالية : 
کر ی 


أي أن کل قيمة تمثل بفئة — ولا داعي لاجراء الدمج طالما أن عدد 
القیم قلیل . 

على أن هتاف حالات ك باخد تھا atl‏ غير لسن فما کر 
نستطیع معها تخصیص 25 لكل قيمة ء مثال ذلك عدد حوادث السیارات في 
الیوم ۰ عدد الطلبة بالفصل + وفي مثل هذه الحالات نقوم بتجمیم القیم في فتات 
ونتعامل مع المتغیر كما لو كان متغیر مستمر ونستخدم الطرق السابق 
عرضها. 

(ھے) وهناك طريقة أخرى تختلف عن ذلك » حیث يتم تدوین لفات 

كما يلي : ۰۲۹-۲۰ ۳۹-۳۰ ۰ ۰۹-6۰ ۰۰۰۰ 

ولکن يعاب على هذه الطريقة آنها تخلق فجوات بين الفئات . فأين تفع 
الدرجة ۲۹,۵ وهذا آمر محتمل حدوثه . وإن كانت المشاهدات في الجدول )`( 
تتضمن الدرجة ۲۹,۵ فإن ذلك قد یکون راجعا إلى حدوث شيء من التقریب 
بفرض LES‏ الدرجات في صورة أعداد صحيحة Y‏ تتضمن كسوراً عشرية . 
ولذا فإن الحدود المبينة بهذه الطريقة لا تمثل الحدود الحقيقية للفثات . ویصبح 


۱۰۸ 


من تاره یهت سی مھ منود الي قبل CARS ly‏ ار یلم 
وحتی لا یکون هنك Cd gad‏ بین الفتات . وفي lhe‏ هذا فان الحدود الحقيقية 


۲۹, _ 14,0 

۳۹, _ ۵ 

£4,0 _ ۵ 
EEREN Y 


الفنات غیر المنتظمة : 

بصفة عامة يفضل عند إعداد الجدول التكراري أن تكون الففات 
منتظمةء بمعنی أن تكون آطوال الفئات متساوية ç‏ إذ أن ذلك سيوفر الكثير من 
عبء العمل اللازم عند إجراء التحليلات الإحصائية ء كما سيتضح ذلك فيما 
بعد. ومع ذلك فإن هناك بعض الظواهر يصبح معها اس تخدام الففات غير 
المنتظمة أكثر ملاءمة لعرض الظاهرة . مثال ذلك عند دراسة أعمار حالات 
الوفيات من الأطفال الأقل من سنة . حيث يكون عدد الوفیات في اللحظات 
لن من الولادة کبیرا ثم بقل هذا العدد شرا بزيادة عمر الطفل . وحتضی 
يكون الجدول التكراري معبرا عن حقيقة هذه الظاهرة فانه یفضل تخصیص 
الفئة الأولى لحالات الوفيات Quill‏ تتراوح أعمارهم بین صفر ویوم و احد والفئة 
الثانية من يوم إلى يومين » ولا یکون من الملائم على أي حال جعل طول الفئة 
یوم و احد بطريقة منتظمة › Y‏ بذلك یصبح عدد الفئات بقدر anc‏ أيام السنة . 
ولذا فإن طول الفئة یزاد تدریجیا لیصبح عدد الفثات LOL‏ . وكذلك فانه من 


۱۰۹ 


دواعي استخدام فئات غير منتظمة » وجود are‏ قليل من القيم المتطرفة » كما 
قد نشاهد في توزيع درجات الطلاب » وتوزيع الأجور ء الدخول . 
الفنات المفتوحة : 

هي الفئات التي يكون أحد حدیها الأعلى أو الأدنى غير محدد . وقد 
نضطر أحياناً إلى استخدامها في حالة وجود عدد قليل من المشاهدات قيمها 
متباعدة في أعلى التوزيع أو في أسفله » وقد نضطر إلى استخدام الففات 
المفتوحة أيضا لعدم إمكان تحدید أحد حدي الفئة . والمثال التالي يوضح حالة 
الفئات المفتوحة . وهو يمثل أعمار حاملي رخص القيادة . 
العمر 

أقل من ۲۰ 

و ۳۰-۲ 

یہ 


۳-۵ التوزيع التکراري المتجمع 


في هذا التوزيع یتم تجميع التكرارات على التوالي » La‏ یعطی مزید من 
الوصف ٠‏ ويوجد نوعان أحدهما صاعد » والآخر نازل » وفيما يلى عرض 
لذلك. 


التوزيع التكراري المتجمع الصاعد : 
فأحياناً يكون المطلوب تحديد عدد التكرارات الأقل من قيمة معينة . 
ويتضح ذلك من الجدول التالي تطبیقا للبيانات الواردة بالجدول )۲-٥(‏ . 


جدول (۳-۵): التكرار المتجمع الصاعد 


التكرار الصاعد 





التوزيع التكراري المتجمع النازل: 

وهو يوضح عدد التكرارات الأكثر من قيمة معينة . وتطبیقا للبيانات 
الواردة بالجدول رقم )۲-٥(‏ يمكن تصور الجدول التكراري المتجمع النازل 
کما يلي I‏ 


جدول (4-5): التكرار المتجمع النازل 


التکرار النازل 


Oe 








ae و‎ ae a ee ا‎ 


2-0 التوزيع التكراري النسبی: 

ونحصل عليه بقسمة التكرارات على مجموع التکسرارات أي (ن) . 
وكما ذكرنا فإن استخدام النسب يؤدي إلى مزيد من الوضوح خاصة لأغراض 
المقارنات في حالة اختلاف التكرار الكلي . ويمكن عرض ها أيضا كمنسبة 
مئوية. 
تطبیق (۲-۵): 
للبیانات الخاصة بدرجات الطلبة والواردة بالتطبیق ( -۱) وضح الجدول 


التکرارر النسبي للتوزيع الاصلي وللتوزیع المتجمع الصاعد . 


YAN 


التوزيع التكراري النسبي 


= | 222 | 





Gal 2‏ المقارنة بين الحالة التعليمية للسكان في مجتمعين تم تحويل 
التوزيع التكراري (الجدول على اليمين) إلى توزيع تكراري نسبي (الجدول 
0 : 


الحالة التعليمية (ألف) التوزيع التكراري النسبي 
المجتمع (I)‏ | المجتمع (ب) 





تطبيق (ه- ۳): 

البيانات التالي يمثل عدد الكتب المستعارة في اليوم من إحدى المكتبات 
العامة خلال شهر . والمطلوب إعداد توزيع تكراري لعدد الكتب المستعارة في 
اليوم على أساس خمس فثات منتظمة - مع بیان التوزيع التكراري المتجمع 








ون وی المدی العام s ss‏ تا 
عدد الفئات ۷ ۷ 5 
وبتوسیط العلامات يمكن إعداد التوزیع التكراري كما هو موضسح 
فيما يلي : 





تطبيق (4-۵): 
الآتي بیان بعدد حوادث السيارات في اليوم في احدی المدن و المطلوب إعداد 
E‏ تک ها وان میرم کی 


e‏ امس سا 
fa‏ مرا Ger Dene Pret [ioe [ee‏ 
E‏ ا اف انك رك اكد نكا ۰ 1 تا 


تطبیق ) ۵-۵): 
البيان التالي يمثل عدد سنوات الخدمة جو ج Sule‏ © ان الشركات ‘ 



















الحل 


كل بك 22 كر ETS ee‏ 
ور ٦‏ ود جو ماهس 


تطبیق (ه- :)٦‏ 

في دراسة لتقييم إحدى المکتبات + تم سحب عينة من المجموعة المکتبیة 
في در ييم إ تم 

وسجل عدد النسخ لکل GUS‏ كما هو موضح أدناه والمطلوب إعداد توزیسع 





. الفئات المناسب حسب قاعدة ستورج هو ستة‎ aac 


طول الفئة = ^ ے ye ٣,۸۳‏ 























فصل :٦‏ العرض 





١-1‏ الأهميبة 

٢-٦‏ العرض البیانی للمتغیران الكيفية 

۳-۰ العرض البیانی للمتغيرات الكمية 

۱-۳-1 المدرج التکراری 

gladi ٣-۳-٦‏ التکراری 

۳٣-۳-٦‏ المنحنی التکراری 

2-۳-71 المضلم التکراری المتجمم ( الصا عد . النازل ) 
٥-۳-٦‏ المنحنى التکراری المتجمم ball)‏ عد . النازل ) 
2-1 قوا عد العرض البباني 

0-1 تطبيقات متنوعة 


11۷ 


الببانو 


Graphical Presentation 





القصل السادسر 
العرض البياني 


1-1 الأجمية : 


إن تلخيص وتنظيم البیانات في صورة جداول تكرارية يعطي تصورا 
في سبيل وصف طبيعة التوزيع التكراري . والعرض البياني يُعد وسيلة أخرى 
مساعدة في هذا الصدد . 


أهمية العرض البياني : 

)`( الإفصاح عن خصائص الظاهرة بصورة سريعة وأحياناً بمجرد 
النظر وبدون الدخول في الأرقام وتفصيلاتها . 

(y)‏ استخلاص بعض الموشرات الاحصائية عن التوزیم ودون استخدام 

(tf)‏ بعد العرض البياني تمهیدا أساسياً لتوفیق صيغة رياضية لوصف 


٦‏ العوض البياني للمتغيرات الكيفية 


تختلف أساليب العرض البياني تبعا لمستوی قياس المتغیرات ۰ وفیما يلي 
أساليب عرض المتغیرات الكيفية (اسمية - ترتیبیة) . على أنه فى المتغیرات 


۱۹ 


الترتيبية يمكن استثمار المعلومات الاضافية › مثلا + یتم ترتيب المتغير ترتيبا 
was tasa‏ 
(۱) الأعمدة البيانية Bar Chart‏ 

یخصص عمود (رأسي غالباً) لكل فئة بحيث یتناسب ارتفاع العمود مع 
التكرار بالفئة . وإذا ما اتخذنا وحدة القياس لتعبر عن عرض كل عمود فإن 
مساحة کل عمود یمکن استخدامها لتعبر عن تکرر الفكة » وتکون المساحة الكلية 
للأعمدة ممثلة للتکرار الكلي . ویلاحظ أنه طالما أن المتغیر اسمي فان الترتیب 
لایکون له معنی » LS‏ أن الاعمدة لا کون متلاصقة کیا مع کون المتفیر 
(Y)‏ الدائرة البيانية Pie (Circle) Chart‏ 

تقسم مساحة الداثرة على الفئات بحیث نتناسب المساحة مع التکرار » 
ویتم ذلك بتقسیم عدد الدرجات في الداثرة وقدرها ۳۹۰ إلى عدد من الزوايا 
بحيث تتناسب درجات الزاوية مع التكرار بالفئة . وتستخدم الصيغة التالية : 
زاوية 25 = ۰ × التکر ار النسبي للفئة . 

لک 


x YA. = j 
O 


:)١-5( تطبیق‎ 


البيان التالي یوضح كمية المبيعات في مناطق التسويق المختلفة لاحدی 


کہ 


الشركات و المطلوب إعداد العرض البياني لھا باستخدام : 


(أ) الأعمدة البیانیة 


(ب) الدائرة البيانية 








: الأعمدة البيانية‎ (Í) 


ان نت 





Mid (TIILINFoU 


(ب) الداثرة البيانية : 


نحدد مقدار الزاوية لکل منطقة > 


۸۰ 





x ۰ = القاهرة‎ 


> 
il 


15 
۲1 














Te 


۱۳۵ = T x ۳٣٣ = الجيزة‎ 





Y. 





x ۰ = الإسكندرية‎ 





: (Y -٦( تطبیق‎ 


التوزيع التكراري التالي يعرض أرصدة المدنیین في إحدى السشرکات 
(ألف دولار) 5 





والمطلوب إعداد عرض بياني لهذه البیانات باستخدام : 
(Í)‏ الأعمدة البيانية . 
(ب) الدائرة البیائیة . 


0 الأعمدة البيانية : 


700 
600 
500 
400 
300 
200 
100 





ديون جيدة مشكوك في تحصیلها دیون معدومة 


(ب) نحدد مقدار الزاوية لكل فئة : 








6 
Y. = x ۳٦٣٣ = الديون المعدومة‎ 
Yee 
Yue 
۸۰ = x "5٠. = الديون المشكوك فی تحصیلها‎ 
4٠.٠ k: 


۳۳۳ 




















VO. 
۳۰ = 





الديون الجيدة = ۳۹۰ x‏ 


4.٠ 





۳-۰ العرض البباني للمتغبرات الكمبة : 
فيما يلي طرق عرض المتغيرات الكمية : 
-١‏ المدرج التكراري . 
-١‏ المضلع التكراري . 
۳- المنحنى التكراري . 
-٤‏ المضلع التكراري المتجمع (الصاعد - النازل) . 
-٥‏ المنحنى التكراري المتجمع (الصاعد - النازل) . 


--٦‏ المدرج التكراري: 
المدرج التكراري عبارة عن مستطيلات متجاورة — يخصص كل 
التكراري الموضح بالجدول رقم (۲) . ويلاحظ أن المحور الأفقي بخصص 
للفئات و المحور الرأسي للتكرارات . 
3 تطبیق (5-”) 
ارسم المدر ج التكراري للتوزیع التكراري الموضح بالتطبییق (۱-۰) 


< جو‎ A 


dl. 
f. ۰ 


0۰ Ve Ve Ae ۹۰ Yee 
الدرجات‎ 


۱۰ ۰ 





رسم المدرج فی حالة الفنات غير المنتظمه: 


لاحظ أن التکرارات نتناسب مع مساحات المستطیلات وهي الموضحة 
داخل المستطیلات » حيث أن الفئات بالجدول التكراري منتظمة - فإذا ما 


۱۳۵ 


كانت الفئات غير منتظمة فإنه لا يصح استخدام التکرارات الأصلية 
کارتفاعات للمستطیلات » ویستخدم Yay‏ منها التكرارات المعدلة والتي يتم 
الحصول علیها بقسمة التکرار الأصلي بکل 25 على طول الفئة المناظرة 
ویمکن توضیح ذلك فى التطبیق التالی . 


تطبیق (4-5): 

مطلوب رسم المدرج التکراری للتوزیم التالی والذي یمثل آعمار الوفیات 
من الأطفال الأقل من سنة في إحدى الدول عام (۱۹۱۷) . 

الحل. : 

لاحظ أن الفئات غير منتظمة + مما يستلزم تعديل التكرارات لغرض رسم 
المدرج التكرارى . في الخانة الثالثة » تم حساب طول كل فئة وفي الخانة 


الرابعة تم حساب التكرار المعدل وذلك بقسمة التكرار بكل فئة على طول 
الفئة المناظرة . 





Pr, 
r دہ کہ‎ 








ويلاحظ أنه باستخدام التکرارات المعدلة کارتفاعات للمستطيلات فان 
مساحة المستطیلات تناسب مع التکرارات ۔ 


۲-۳-۰ المضلع التكراري : 

وهو وسلة أخرى لعرض التوزیع التكراري e‏ ویمتاز عن المدرج 
التكراري في إنه يمكننا من مقارنة بین أكثر من توزيع تكراري » وذلك 
برسمها في شكل واحد . ويتم رسم المضلع التكراري بحيث يخصص 
المحور الأفقي لمراكز الفئات والمحور السيني للتكرارات ۰ ثم نضع نقطة 
فوق مركز كل فئة وبارتفاع يناظر التكرار المقابل للفئة . ويراعى عند 
رسم المضلع التكراري توصيل النقاط المذكورة بخطوط مستقيمة ومده 
ليلامس المحور الأفقي من الطرفين » وذلك بافتراض فئتين وهميتين تكرار 
كل منهما صفراً . 


۱۳۷ 


ويلاحظ أن مساحة المدرج التكراري تساوي تماما لمساحة تحت الم ضلع 
التكراري في حالة ما إذا كانت الفثات منتظمة . والشكل التالي یوضسح 
المضلع التکر اري للتوزيع التکر اري الوارد بالجدول رقم (۲-۵) . 





۳-۳-۰ المنحنی التكراري: 


۱۲۳۸ 


فكرته مشابهة للمضلع التكراري › ويتم رسمه بنفس الطريقة » غير أن 
انکسارات أو تغيرات فجائية كما في حالة المضلع التكراري . وعند رسم 
المنحنی التكراري یلاحظ أنه ليس من الضروري أن يمر على جميع 
النقاط. 
أنواع المنحنيات التكرارية : 

يختلف شكل المنحنى التكراري باختلاف البيانات » ولأغراض الدراسة 
العلمية یھ تصنیف المنحنبات la‏ لعدة عوامل نعرض آکثرها شیوعا . 
(i)‏ الالتواء : 

وتبعا لهذه الخاصية یتم تقسیم المنحنیات إلى منحنیات ملتوية ومنحنیات 
متمائلة. 
(ب) التفرطح : 

.  ةبيدمو لهذه الخاصية یتم تقسيم المنحنیات إلى مفرطحة‎ Lats 
: (ج) الصيغة الرياضية‎ 

ومن هذه الناحية رتم تقسیم المنحنیات التكرارية إلى مجموعات آهمها 
التوزیع الطبيعي Normal Distribution‏ وتوزیع ت. T-dist.‏ وتوزيع ف F-‏ 


dist.‏ وتوزیع Chi-square dist. “IS‏ . هذه التوزيعات وغيرها معروضة 
تفصیلا فی الفصل العشرون 


4-7-5 المضلع التكراري المتجمع : 


1۲۹ 


المتجمع الصاعد (النازل) بیانیا ۔ 


تطبيق (۵-1): 


إرسم المضلع التكراري المتجمع الصاعد للبیانات sll‏ اردة بالجسدول رقم 
(ee)‏ 





ومن هذا الشكل يمكن بسهولة الحصول على عدد الطلاب الحاص لین 


۱۳۰ 


على درجات أقل من درجة معينة (تحدد على المحور الأفقي) ء وذلك 
بالنظر إلى التکرار المناظر على المحور الرأسي . 

o-‏ المنحنى التكراري المتجمع: 

المضلع التكراري المتجمع الصاعد (النازل) ء بخلاف أن النقاط يتم 
توجد به تغیرات فجائية . 


2-1 قواعد العرض البباني: 
-١‏ المحور الرأسي يبدأ من الصفر . آما المحور الأفقي فذلك ليس ضروریا. 
-Y‏ هناك اتفاق بين الاحصائیین على أن تکون نسبة ارتفاع المحور الر آسي 
إلى المحور الافقي" تقریبا . 


عند رسم المضلع أو (المنحنی) التكراري المتجمع الصاعد ۰ يفضل أن یصنع 
في المتوسط زاوية قدرها من 750 إلى ۵۰" مع المحور الافقي . 


cde eee pe) al ee ۵-٦ 
:)٦-٦( تطبیق‎ 
: البيان التالي يوضح أعمار المستخدمين بإحدى الشركات‎ 


۱۳۱ 





والمطلوب : 
-١‏ توزيع الأعمار في جدول تكراري . 
۲ رسم المدرج التكراري والمضلم التكراري في شکل واحد . 
۳- رسم المضلع التكراري المتجمع الصاعد . 
الحل > 
-١‏ الجدول التكراري : 
(أ) حيث أن عدد المشاهدات ٩۰‏ فإن عدد الفئات المناسب هو ۷ وذلك 
بالاسترشاد بقاعدة ستورج . 


المدى العا 
(ب) طول الفئة - 


عدد الفئات 





۱۳۲ 


۳۳ _ ۲۵-۸ 





طول الفئة = 
۷ ۷ 


مع التقریب لأقرب رقم صحیح 


التوزیع التكراري لأعمار المستخدمین 


MW IM 


Sy 8 


His 
MK 
/ 





: المدرج والمضلع التكراري‎ — Y 





55-60 50-55 45-50 4045 35-40 30-35 25-30 25-30 15-20 10-15 
الاعمار 


۳۳ 


5-10 


16 
14 
12 
10 


oN + O m 


التكرار 



































۳- لرسم المضلع التكراري المتجمع الصاعد ۰ نوجد أولا التكرار المتجمع 
الصاعد ء كما يلي : 


المضلع التكراري المتجمع | 





أقل من ۰۰ أقل من ۵۵ أقل من ۵۰ أقل من ٥٤‏ اقل من ٠٤‏ أقل من ۳۵ أقل من ۳۰ أقل من ۲۵ 


الأعمار 


٤ 


























قصل : النسب والمعدلات 





Ratios and Rates 


duosill ۱-۷‏ 
۲-۷ الفسب 
P-V‏ المعد لانہ 


2-۷ المعد لان المعباربة 


Jaai‏ السابع 
النسب والمعدلات 


ee £‏ 
۱۲-۷ الآجمية: 
تستخدم النسب والمعدلات كثيرا بغرض تحقیق مزيدا من الایضاح 
والافصاح عن طبيعة الظاهرة محل البحث » كما تسستخدم لتسهیل إجراء 
المقارنات بين الظو اهر . 


Ratios quill ۲-۷‏ 
وتعرف النسبة لعدد ما وليكن س إلى عدد آخر ص علي آنها خارج 
قسمة س علي ص . وقد يتم عرضها أحيانا کنسبة مثوية . 
وللنسبة تطبیقات كثيرة ومن الأمثلة علي ذلك : 
عدد الذكور 


نسبة النوع = Yeu X — T‏ 
عدد الإناث 


عدد السكان 





نسبة الكثافة السكانية = 
المساحة بالكيلو متر أو الميل المربع 


۱۳۷ 


العمر العقلي 
العمر الزمني 


نسبة الذکاء = X‏ و Y‏ 





وهناك نوع خاص من النسب e‏ حيث تكون س جزء من ص + مثل نسبة عدد 
الطلاب الناجحین بالثانوية العامة » والرقم س/ ص هنا یطلق عليه نسبة 
0 ء مثال ذلك أيضا نسبة البطالة » نسبة الأمية » نسبة الذكور e‏ 
نسبة الأخائف من العاملين » نسبة المدخنين ..الخ . 


نسبة التغير : 

وهي نوع من النسب يعتمد علي الزمن وتعرف نسبة التغير بأنها النسبة 
بين مقدار التغير خلال زمنين إلى المقدار في البداية » وتكون النسبة موجبة في 
حالة الزيادة وسالبة في حالة النقص . 


۳( _ ۱۳ 
= ت (۱-۷) 
س ۱ 
حيث ق نسبة التغیر » س ۱ المقدار في الزمن الأول س٢‏ المقدار في السزمن 


الثاني 


تطبيق (۱-۷): 
مدينة عدد سكانها ۳۷۸ call‏ عام ۱۹۷۰ أصبح عددها ٩۲۵‏ ألف عام ۱۹۸۵ء 
ما هي نسبة الزيادة . 


۱۳۸ 


نسبة الزيادة = ( ۳۷۸-۰۲۵ ) / ۳۷۸ = ۰,۲۹ 


Rates لمعدلات‎ ۲-۷ 


وهناك نوع آخر من النسب ویعد من الموشرات الهامة وهو ما يطلق 

عليه المعدل حيث أن النسبة في حد ذاتها قد تکون رقم كسري صغير جدا e‏ 
ولذا يتم ضربها في رقم ثابت یتفق عليه وغالبا ما یکون ۰ أو ۱۰۰۰ أو 
۰ حسب الأحوال » وغالبا ما یستخدم لعرض معدل التغیر في وحدة 
الوقت + ومن أمثلة المعدلات المعرفة : 

عدد all gall‏ أحياء في السنة 
معدل المواليد الخام = — Jera X‏ 

عدد السکان في منتصف السنة 


. the point prevalence iima ihal معدل انتشار مرض معين في‎ 


ore‏ المرضي بهذا المرض في تلك اللحظة 
Nae X =‏ 


عدد السكان المعرضين لخطر المرض في تلك اللحظة 





معدل حدوث المرض in 0106066 rate‏ 


عدد المصابين بالمرض أثناء السنة 
Naa X =‏ 


عدد السکان المعرضین لخطر المرض في منتصف السنة 





۱۳۹ 


۶-۷ المعدلات المعيارية 


المعايرة هی احدی الاسالیب التی نستخدم لالغاء الاثار المتواجدة فی 
البیانات بفعل بعض العوامل والتغیرات الغیر مر غوب فیها . 


و المعدلات المعيارية تعد من الاسالیب الهامة للوصف خاصة لاغر اض 
المقارنات فمثلا معدل الوفیات الخام لایعد کافیا لغرض المقارنات سواء بين 
المجتمعات المختلفة أو بين فترات مختلفة للمجتمم نفسة وذلك بسبب اختلاف 
البناء السکانی . ان توزيع السکان حسب العمر مثلا يؤثر على معدل الوفیات 
الخام » فهذا المعدل يبدو کبیرا اذا كان المجتمع یحوی نسبة كبيرة من المسنین؛ 
حیث تزداد معدلات الوفاة فی هذة 25 . وبالعکس فان معدل الوفيات الخسام 
يبدو قلیلا اذاکان المجتمع یحوی نسبة عالية من الاطفال والشباب » حیث تقل 
معدلات الوفیات فی تلك الفئات . 


وعلی ذلك يفضل ء خاصة لاغراض المقارنات حساب معدلات 
الوفیات بعد استبعاد اثر الترکیب العمری . وهذا هو مایتبع غالبا حبسث يتم 
تعدیل معدلات الوفیات او معیارتها » لاستبعاد اثر العوامل المؤثرة مثل العمسر 
A‏ بت انتا ...... الخ 


وهناك src‏ طرق تستخدم فى تعدیل او معايرة المعدلات » ومن اكثرها 
شيوعا طريقة المعايرة المباشرة Direct standardisation‏ . فى هذه 


الطريقة یتم اختیار مجتمع معيارى Standard population‏ يتم على اساسة 


۱۶۰ 


الحساب . وهذا المجتمع المعیاری قد يكون احد المجتمعات محل المقارنة او 
المتوسط الحسابی لئوزیعها او مجتمع اخر بعید عن هذة المجتمعات . فمثلا عند 
مقارنة بين عدة محافظات یمکن اخذ مجتمع السکان بالدولة کمجتمم معیاری . 
وي ساب العدد المعیاری( م ) باستخدام المتوسط الحسابی المرجح کما فسی 
الصيغة العامة التالية : 

مج س و 

قیت :27 ا (Y-Y)‏ 

مج و 

حيث س المعدل الخاص بالفئة » و التكرار النسبی للفئة بالمجتمع المعيارى 


:(Y-V) تطبيق‎ 

البیان التالي یعرض ثلاثة توزیعات حسب العمر وهي : توزیع الوفیات وتوزیع 
السکان الفعلي وتوزیع السکان المعياري و المطلوب إیجاد : معدل الوفیات 
الخام ومعدل الوفیات المعياري 
































معدل الوفيات الخام = ۱٩ = ۱۰۰۰ × YEA‏ 


Toon 


معدل الوفيات المعياري = ۲۰,٩ = ٠٠٠١/۲٠۸٣۰‏ 





الفصل الثامن: المتوسطات 


Averages 


۱-۸ الأهميبة 


۲-۸ المتوسط الحسابی 

P-A‏ المتوسط الحسابی المرجم 
٤-۸‏ المتو سط الهند gan‏ 

۵-۸ الوسیط 

1-۸ المنوال 

۷-۸ العلاقة بین المتو سطات 


۸-۸ نطبیکات متنو dc‏ 


Jasi‏ الخامن 
aioli‏ سطات Averages‏ 


وصف المتغيرات یتم من خلال عدد کبیر من الأساليب الإحصائية » 
عرضنا منها التوزيع التكراري (الجدول التكراري) والعرض البيانى والنسب 
والمعدلات » وأوضحنا أهمية ودور كل منهما فى عملية الوصف . وإستكمالا 
لعملية الوصف نعرض فى هذا الفصل أسلوبا آخر من الأساليب الهامة » وهى 
المتوسطات (مقاييس النزعة المركزية) 


1-۸ الأجمبة: 


من المفيد وصف البيانات بمجموعة من الأرقام تلخصها وتوضح 
فحواها وخصائصها . من أهم هذه المقاييس أو المؤشرات مقاييس النزعة 
المركزية أو (المتوسطات) Averages‏ . يلاحظ بصفة e dele‏ أن المشاهدات 
أو قيم الظاهرة تميل إلى التمركز أو (هناك نزعة نحو تمركزها) عند قيم معينة 
في مركز التوزيع التكراري . وهناك عدة أنواع من هذه المتوسطات نعرض 
منها أكثرها شيوعا وتطبيقا : المتوسط الحسابي والوسيط والمنوال. 

ويستخدم المتوسط الحسابي في حالة المتغيرات الكمية والوسيط 
للمتغيرات الترتيبية و المنوال للمتغيرات الاسمية' . 


1 راجع مستويات القياس بالقسم ۱-۳-۱ 


۱:۵ 


والغرض من هذه المقاییس هو وصف المجموعة برقم واحد يمثلها فهو 
يعبر عن مزيد من الوصف والتلخيص . ويفيد هذا الرقم المتوسط في المقارنات 
المستعرضة أو الآنية بين عدة مجموعات أو مجتمعات . كما يفيد في المقارنات 
التاريخية أو الطولية بما يمكن من وصف التغير أو التطور في الظاهرة عبر 
الزمن . هذا يعد الأساس لتحقيق فوائد كبرى للعلم والبحث العلمى . 


Arithmetic Mean : المتوسط الحسابي‎ ۲-۸ 


يعتبر المتوسط أو (الوسط) الحسابي أهم مقاييس النزعة المركزية أو 
أكثرها استخداماً . كما أنه يسهل حسابه . والوسط الحسابي لمجموعة من القيم 
هو ناتج قسمة مجموع هذه القيم على عددها . فإذا كان لدينا متغير يأخذ القيم 
٤ ٣۳‏ ء o‏ فان : المتوسط الحسابي = ۲/۱۲ = 4 


وبصفة عامة فإنه إذا ما رمزنا للمتغير بالرمز (س) وقيمه بالرموز 
(o)‏ ؛ ((ں:) ؛ (سم) e‏ ۰۰۰۰ ۰ (سن) ء متوسطه الحسابي بالرمز (س) e‏ 
فإنه يمكن كتابة طريقة احتساب المتوسط الحسابي بالصيغة التالية : 
5 مج س 
= و کش تن (۸- ۱ ) 
Š‏ 


` 


حیث (مح س) تعني مجموع قيم (س) ۰ أى : س, + سب + ۰۰ + سن » 


ن عدد القیم 


تطبیق (۱-۸): 
مطلوب إيجاد المتوسط الحسابي لدرجات الط لاب والموضحة فى 
التطبیق (۱-۰ ) . 


علينا إيجاد مجموع الدرجات كلها تم قسمتها على ٠ه‏ وهو عدد 
الدرجات . 


المتوسط الحسابي = ۰ ٩۲ aoe‏ درجة . 


خصائص المتوسط الحسابي : 
۱- مجموع انحرافات القیم عن وسطها الحسابي يساوي صفرا ‏ أي أن : 
مح (س - س) = صفر 
ففي المثال السابق كان الوسط الحسابي س = f‏ وعليه تكون انحرافات القیم 
عن وسطها الحسابي هي (ET)‏ ء (4-4) ء (4-0) أي تساوي -۱ ۰ صفر » 
۱ وواضح أن مجموع هذه الانحرافات يساوي صفرا . 
۲- إذا كانت س = د + أ حیث أثابت فان : ۰ (Y-A)‏ 
= دد +| 
۳ إذا كانت س = ل د حيث ل ثابت فإن : ۰ (Y-A)‏ 


ود تک 


)٤-۸( إذا كانت س > ل د + حيث أءل ثوابت فان‎ -٤ 

Í+ j= > 

وتفیدنا الخصائص السابقة في تسهیل احتساب المتوسط الحسابي Yai‏ 
من إيجاد المتوسط الحسابي للمتغير (س) مباشرة ء تقوم بتحويله إلى متغیر 
آخر (د) يمكن إیجاد متوسطه الحسابي ( د) بسهولة . وبعد ذلك نستخدم 
العلاقات الموضحة بعالیه لایجاد المتوسط الخسابي Z)‏ ) للمتغیر الأصلي 
(س). ویظهر ذلك واضحاً عند إيجاد المتوسط الحسابي في ¿la‏ القيمة المبوبة 
في جدول نكراري . 


إيجاد المتوسط الحسابي للقیم المبوبة: 
(أ) الطريقة المباشرة Direct Method‏ 

الطريقة المباشرة Direct Method‏ هی الطريقة العامة والتی تستخدم 
فى کل الحالات بدون شروط ٠‏ ويمكن توضیحها بالتطبیق التالی. 


تطبیق (۲-۸): 
مطلوب ایجاد المتوسط الحسابي لدرجات الط لاب والموضحة فى 


الجدول التکراری للتطبیق (۱-۵) . 


یلاحظ أن الفئة الأولى تکرارها )£( أي أن هناك ٤طلاب‏ حصلوا على 


درجات تقع في الفئة (۳۰-۲۰) . وقد سبق أن ذكرنا أنه يفترض أن كل درجة 
من هذه الدرجات الأربع تساوي تماما مركز الفئة وهي (Ye)‏ ولذا نستطيع 


۱:۸ 


القول أن مجموع الدرجات الأربع يساوي (۱۰۰) أي حاصل ضرب التكرار 
في مركز الفئة . وبالمثل إذا ما انتقلنا إلى الفئة الثانية (40-۳۰) e‏ فان مجموع 
درجات الست طلاب هو ۲١۰۳٥٢‏ درجة » وهكذا . ويتضح ذلك من 
لجدول التالی . 


فإذا ما رمزنا لمرکز الفثة بالرمز (س) وللتکرار بالرمز (ك) فان : 


ج س ك 
(e-a) —‏ 


ن 


س 


حيث ن = مح ك » مجموع التکرارات ( عدد القيم ( 


کرس 
کا Oy 2 Q‏ درجة 





Short Cut Method (ب) الطريقة المختصرة‎ 

وتعتمد هذه الطريقة على الخاصية رقم (Y)‏ للوسط الحسابي والتی سبق 
ذكرها حیث یتم تحویل المتغیر (س) إلى متغير آخر (د = س - [) . 
تطبيق (۲-۸): 

مطلوب إيجاد. المتوسط الحسابي لدرجات GDL Li‏ والموضحة فسی 
الجدول التکراری للتطبیق (۱-۵ ) » باستخدام الطريقة المختصرة . 
Gall‏ : 


قيمة (أ) الملائمة هنا هي إحدى مراکز الفئات » ویفضل أن تکون الفشة التي 
یناظرها أكبر تکرار » و باعتبار )00( فان قیم (د) تصبح على التسوالي 
)° ۰۳۰-۲ (۵۵-۲۵<-۲۰) › وهکذا . ويتم احتساب المتوسط الحسابي 
(د) كما اتبع في الطريقة المباشرة تماما » ويوضح ذلك الجدول التالی. 





١6٠ 


۱ 
© | 


د + =Í‏ م + مه = ٥۲‏ درجة 


Coding Method الطريقة القصيرة (الرمزیة)‎ (z) 

وتعتمد هذه الطريقة على الخاصية رقم )£( والتي سبق ذکرها » Cus‏ 
یتم تحویل المتغير (س) إلى متغير آخر د - اتل وهذه الطريقة توفر 
کثیرا من العمل الحسابي اللازم ویفضل اتباعها في حالة التوزیعات التكرارية 
ذات الفئات المنتظمة » حیث نکون قيمة (Í)‏ الملائمة هي إحدى مراکز لفات 
وقيمة (J)‏ هي طول الفئة . 


تطبیق (4-۸): 
مطلوب إيجاد المتوسط الحسابي لدرجات الطلاب والموضحة فى 
الجدول التکراری للتطبیق ١-5(‏ ) ء بإستخدام الطريقة القصيرة (الرمزیة) . 
الحل: 
قيمة (أ) الملائمة هنا هي |حدی مراکز الفنات (58x00)‏ وقيمة (J)‏ هي طول 
253 (۱۰) ۰ وعلیه فان قیم (د) على التوالي هی -۳ ¿Y-=‏ د-٠‏ 
وهکذا » كما هو موضح بالجدول التالی: 


1٥1 








س حل د + أ = ).,"-()٠١(‏ + هه 
Y— =‏ + ۵ = ۲ درجة 
ويلاحظ أنه في Ala‏ الفئات المنتظمة لیس من الضروري حساب قسیم 
المتغیر (د) ویمکن وضعها رأسا بوضع إحدى هذه القيم صفرا وتکون القیم 


السابقة عليه على الترتيب bo‏ ری عي ٠‏ ونکون القیم اللاحقة لها 
(۰۱ ۰۲ ۰۳ ۰ ۰۰۰) وهکذا . 


ويتم حساب الوسط الحسابي باستخدام الصيغة التالية : 


س == (طول الفئة) + مركز الفئة الصفرية 


۱۰۲ 


الفئة 
والفثة | ~ لمنا desl‏ د = 

i‏ ۱ لصفرية هي الفثة المذ yb‏ صفر 

لمثال التا 0 

لي يوط ۲ ۱ هد 
Ñ ۱‏ : ضح ذلك ۱ à‏ ۰ 


d‏ جد 
=I‏ المد ) لموضح بالج 3 
8 : رد Í‏ 

میں ۱ 

ا ول 


h ( )‏ ( ر 5 
سره 


(ب) باست يقة 
ستخدام الطر 43 | 

5 f 

لقصيرة 


۱ 
لحل : با ذذ رهه 
ستخدام الطر فة | 

> 





or 


الحل : باستخدام الطريقة القصيرة : 





, > د (طول الفئة) + مركز الفئة الصفرية 


{Y~ 


٣٤,٥ + (0) —— n‏ = ۲۸,۳ سنة 
.° 


:)٥-۸( تطبیق‎ 


آوجد المتوسط الحسابي للتوزيع التكراري الاتي : 


١ 





حیث أن الفئات غير منتظمة » بفضل استخدام الطريقة المباشرة » إذ أن الطرق 
الأخرى لا تسهل العمل الحسابي في هذه الحالة . 





۱۰۷۷۷۵ 


١ همه‎ 











ج س لک 
ate 0‏ = ۱۰۳۷/۷۰ ۰ 6۳,۹ 


ن 


اع 


Weighted : المتوسط الحسابي المرجم‎ P-A 

في الحالات السابقة كان يتم احتساب المتوسط الحسابي بافتراض أن كل 
القيم لها نفس الأهمية ء غير أن ذلك قد لا يكون صحيحا بصفة عامة ل 
فبفرض أننا بصدد احتساب متوسط سعر السوق لسلعة ما في إحدى المدن › 
وكانت هذه السلعة تباع في عدة أسواق بأسعار مختلفة وحسب البيان التالي : 


۹ | 
۷ ws 
° ë 
٣+٥+۹ مح س‎ 
Vl المتوسط‎ 
۳ O 


وهذا المتوسط يكون صحيحاً فقط في حالة ما إذا كانت الأسواق الثلاثة 
لها نفس الأهمية ء بمعنی أن كمية مبيعاتها واحدة » فإذا ما اختلفت كمية 
المبيعات فإنه يجب أخذ ذلك في الحسبان عند احتساب متوسط السعر . ويتم 
ذلك بترجيح الأسعار ۰ أي (عطائها 299۶ النسبية . ويتم ذلك 
باستخدام المتوسط الحسابي المرجح كما يلي : 


۱1 


مج س و 
المتوسط الحسابي المرجح( س ) = = یت (۸- `( 
مچ و 


حیث (و) تمثل الأوزان المخصصة للقیم المختلفة . 


تطبیق (۷-۸): 

بإستخدام البیانات عالیه »وبفرض أن كمية المبيعات في الأسواق 
المختلفة كانت )206١5٠068٠١(‏ على الترتيب ء استخدم هذه الكميات كأوزان 
تعبر عن الأهمية النسبية للأسعار المذكورة فى حساب المتوسط الحسابي 





المتوسط الحسابي المرجح = ۵۵۰۰ / 2۱۰۰۰ 6۰6 


تطبیق (۸-۸): 
البیان التالي یمثل درجات أحد الطلاب في المواد المقررة » حیث تختلف عدد 
الساعات الاسبو عية المخصصة لدراسة کل مادة . آوجد المتوسط الحصسابي 


£ 
۳ 


۱ 


۱ 





المتوسط الحسابي المرجح = [AVY‏ \= ۸۷,۸۷ 
تطبیق )٩-۸(‏ 
قطعت سیارة رحلتها على ثلاث سرعات مختلفة كما هو موضح بالبیان لتالي › 
اوجد متوسط سرعة السيارة خلال الرحلة : 


۳۰ 






۳ Ve 
۲ 


۸۰ 


١ مه‎ 


ov, 
. کش — ۲-2 کم | ساعة‎ - 
۱ 


مح و ۰ 





ç | 


مزایا المتوسط الحسابي : 


(Í)‏ يعتمد حسابه على US‏ القيم 
(ب) یسهل التعامل معه جبریا 


عيوب المتوسط الحسابي : 

(j)‏ يتأثر بالقيم المتطرفة أو الشاذة » فالمتوسط الحسابي للقیم (VAA)‏ هو 
(A)‏ . فلذا ضیف لهذه المجموعة إحدى القیم الشاذة ولتکن صفر فان 
لمتوسط الحسابي یتأثر كثيراً بها ویصبح )٦(‏ . وهذا الرقم لا یمشل 
الس ھا اد ستا7 

(ب) لا نستطيع استخدامه في حالة الفئات المفتوحة » حيث أن حسابه یتطلسب 
معرفة مركز کل فئة . 

(e)‏ لا نستطیع استخدامه في حالة الظواهر ٠ aia‏ غين Sasak q‏ لا 
نستطیع تحدیده للبیانات : (ممتاز — جيد جدا — جيد ‏ مقبول — 


ضعیف) . 


۱5۹ 


Geometric Mean : المتوسط الهندسي‎ ۸ 

يستخدم المتوسط الهندسي في دراسة الظواهر التي تزيد مفرداتھا بنسبة 
ثابتة كما في دراسة النمو في الكائنات الحية » LS‏ في نمو السكان والحیوانات ء 
والحشرات ء والبكتريا » ۰۰۰ الخ . وكذا في حالة النمو الاقتصادي » وكذا 
يستخدم المتوسط الهندسي في دراسة التغيرات النسبية في الأسعار . وفي 
معالجة مثل هذه الظواهر فإن المتوسط الهندسي يفضل عن المتوسط الحسابي 
حيث يعطي نتائج أدق ؛ كما يتضح من الأمثلة أدناه . 


والمتوسط الهندسي (a)‏ للقیم س, ۰ yom‏ ۰ ... + سن يتم إيجاده 
باستخدام الصيغة التالية : 


) ۷ -۸( سن‎ ۰۰۰ (Q ١س‎ WY = 


ولتسهيل العمل الحسابي نستخدم اللوغاريتمات ء حيث: 
لو ه = ١ن‏ ( مح لو س ) (A =A)‏ 


ومنها نوجد قيمة ه . 


وبالنسبة للقیم المبوبة في توزیع تكراري نستخدم الصيغة : 


i Sa ay 
ہیں ك1 س, ۰۰۰۷۵ سكم‎ 


€ 


ye 


أي أن لو ه - ان (مح ك لو س ) (۱۰-۸) 
ومنها نوجد قيمة ه . 


وبالمثل فإن صيغة المتوسط الهندسي المرجج » تصبح : 





و فا و م 
ہد س ۱ سل ۲ سم (۱۱-۸) 
مح و لو س 
أو لو =a‏ مح و =A)‏ ۱۲ ) 


مم 


تطبیق (۱۰-۸): 

بفرض أن عدد السكان في ab‏ ما كان ٤‏ مليون نسمة عام ۱۸۰۰ ء ۹ ملیون 
عام ۱۹۰۰ . ما هو عدد السكان في منتصف الفترة أي في عام ۱۸۵۰ ؟ 
dal‏ > 

ه - ٣ T (e) V‏ مليون نسمة 


تطبیق (۱۱-۸): 


تزاید are‏ السکان في إحدى الدول في عشر سنوات بمقدار ۰ وفي العشر 
سنوات التالية بنسبة 96۳۰ وفي العشر سنوات التي تليها بنسبة 7۵40 . ما هو 
متوسط معدل الزيادة ؟ 


١1١ 


ه = (۱۲۰) (۱۲۰) ٢۳٣٣ = (Vee)‏ 
وعلی ذلك یکون متوسط الزيادة ۳۱,۳ 


لاحظ ان المتوسط الهندسي لنسب الزيادة لا يعطي النتيجة الصحيحة . 


:)١ Y-A) تطبیق‎ 


آوجد المتوسط الهندسي المرجح للبیانات التالية : 


لنت 





۱۳۹ 


مخ 1,11 
یں ee‏ وت 


محو ۸۰ 


ه = ۲ ۸,۲ ۶ 


Median : الوسبط‎ ۵-۸ 

يستخدم للمتغیر ات لت ترش 

الوسيط هو قيمة المشاهدة التي يقع ترتيبها وسط المجموعة عند ترتيب القيم 
ترتيبا تصاعدیا أو (تنازلیا) . 


ویتم إيجاد ترتیب الوسيط بقسمة عدد القیم (G)‏ على ۲ ۰ غير أن حالة 
القیم الغیر مبوبة تتطلب إضافة واحد › وذلك حتی نحصل على الأوسط بدقة. 
أي أنه في حالة القيم غير المبوبة يكون : 
ترتيب الوسيط = (ن+١)/‏ ۲ 


مثلا لإيجاد الوسيط للقيم 

£ ۷۹ ۲ ۹ ۸ 
نقوم أولا بترتیبها ترتیباً تصاعدیاً 
٣‏ £ .سے A VY‏ ۹ ۹ 


ترتیب الوسيط = (۱+۷) ٤ = ۲ J‏ 
قيمة الوسیط s)‏ (= ۷ 


تطبیق (۱۳-۸): 


آوجد الوسیط للقیم التالیة ۰۳۰ ء"ء۰ YY‏ 
ن+١‏ 1+۸ ۹ 
ترتیب الوسيط = ——— = — —_ə a‏ = هيع 
ترتيب الوسب ۹ 9 7 


في apas‏ فان قیمة au‏ مت آلقزمتین كوي Gah‏ زا 
galley‏ ۷ اہ Fl‏ قاتا ا eae EN aus Ge‏ اعت 
الفرق بین القيمتين ذوي الترتیب الرابع والخامس . أي أن : 
و ٦ = )4-8( (YA) + t‏ 


البیانات المبوبة : 

وبالنسبة للبیانات المبوبة في جدول تكراري فان الوسیط هو القيمة التي 
تقسم التکرار الكلي ن(مح ك) إلى قسمین منساویین » أي أن ترتیب الوسیط 
و سوسفا ارسیت فان جاگکرال جع Sun‏ 
(ويمكن أيضاً باستخدام التکرار المتجمع النازل وبأسلوب مشابه) . 


:)١ t-A) تطبیق‎ 

مطلوب حساب الوسیط لدرجات الطلاب الموضحة بالجدول التکراری (۲-۵) 
الحل 

نقوم بإیجاد التكرار المتجمع الصاعد + وهذا موضح بالجدول أدناه . 


155 


التوزیع التکراری المتجمع الصاعد 


التکرار الصاعد 














نوجد ترتیب الوسیط وهو = ۲/۵۰ Yo=‏ 


نرید الآن البحث عن القيمة التي تناظر الترتیب Yo‏ بالنظر إلى 
التکرار الصاعد الموضح بالجدول أعلاه یتضح أن هناك YY‏ طالب حصلوا على 
درجات تقل عن ۰۰ ۰ ویمکن القول بأن القيمة المناظرة للطالب الذي ترتيبه 
YY‏ هي ۰ درجة . معتى ذلك أن الطالب الذي ترتيبه ۵ يقع في الفئة التالية 
وهي فئة الدرجات )٠٠-٠١(‏ . أي أن الوسيط بقع في هذه الفئة » ولذا نسميها 
الفئة الوسيطية e‏ وهذه الفئة تبدأ من ٠٥‏ درجة وتنتهي في ٠٦‏ وهذه الزيادة 
(طول الفئة) وقدرها ۱۰ درجات نتجت بسبب إضافة ١4‏ طالباً (تكرار الففة 
ass‏ سان ا ااك فن امش فرظ الزیاده المترسة لین 
إضافة ثلاث طلاب فقط (YY-Ye)‏ أى ( ترتیب الوسيط ناقصاً التکرار الصاعد 
السابق للفئة الوسيطية) » على ذلك فإن الوسیط يمكن حسابه US‏ يلي : 

٩۲,۱4 = ۲,۱ + ۰ = (1۰) )١5/9( e.‏ درجة 


تہ 


راف فان الوسیط بتم حسابه باستخدام الصيغة AMG‏ : 
ت اك ص س 
وب + ee‏ سید x‏ ل -A)‏ ۱۳) 
ك 
حیث ب = بداية الفئة الوسيطية 
ک - ترئیب الوسیط 
cae nel‏ .كه «التكو ان الا غد الاي للف Aaa‏ 
ل = طول الفئة الوسيطية 
ك > تكرار الفئة الوسيطية 


تطببة (4-ه١)‏ 


7. 


جدول رقم )15( 





إذن الفئة الوسيطية هي الفئة (2۰-۶۰) 


۱ ۰-۰ 
١6١ x —ə———Ə x n t. =, 
۹۰ 





مزایا الوسیط : 

. لا بتأثر بالقيم المتطرفة‎ (Í) 

إيجاد الوسيط بالرسم : 

حیث تحدد القيمة (الدرجة) على المحور الأفقي والتي تناظر ترتيب الوسیط 
على المحور الرأسی كما يتضح من التطبيق التالى . 

:)١5-8( تطبيق‎ 

مطلوب حساب الومسيط بالرسم لدرجات الطلاب الموضحة بالجدول رقم 


(2) 












مزایا الوسیط : 


(ب) 
)ج( 


لا يتأثر بالقيم المتطرفة . 

يمكن إيجاده للظواهر الغير رقمية التي يمكن ترتيبها ء مثسال ذلك 
درجات الطلاب على أساس ممتاز ء جيد جدأ » ۰۰۰ الخ والحالة 
الاجتماعية والاقتصادیة على أساس عالية laa‏ ء متوسط ۰۰۰ الخ . 
يمكن إيجاده في حالة الفئات المفتوحة . 


١ 











عیوب الوسیط : 
(أ) لا يعتمد في حسابه على كل قيم المتغير . 
(ب) لا يسهل التعامل معه جبریا . 


Mode: المنوال‎ ٦-۸ 
يستخدم المنوال أساسا فى المتغیرات الاسمية المنوال هو القيمة الشائعة‎ 
بين عدة قيم » وبعبارة أخرى هي القيمة صاحبة أكبر تکرار . فإذا کان لدينا‎ 
حيث أن هذا العدد تكرر‎ (V) القیم ۲۰۷۰۸۰۳۵۰۷۰۸۰۲۰۷ فان المنوال هو‎ 
ثلاث مرات وهو أكبر تکرار . وأحياناً لا يكون للقیم منوال كما في حالة‎ 
من القیم‎ os البيانات التالية : ۱۰۷۰۳۰۵۰۲۰۹ . حيث لا توجد قيمة لها تکرار‎ 
ذلك من عیسوب‎ e الأخرى . وأحيانا يكون للظاهرة منوالين أو أكثر‎ 

: gal 


البيانات المبوبة: 027 

في حالة البيانات المبوبة في جدول تكراري + لا نستطيع التحدث Lice‏ 
إذا كانت هناك قيمة معينة لها أكبر تكرار > حيث تذوب القيم في. الفشات 
المختلفة. وعليه فإننا نعرف الفئة المنوالية » وهي الفئة المناظرة لأكبر تكرار. 
وبعد تحديد الفئة المنوالية يتم تحديد قيمة تقريبية للمنوال » ويتم ذلك بعدد 
مختلف من الطرق نعرض منها ما يلي : 
١‏ - مركز الفئة المنوالية : 0 

وتعد هذه الطريقة سهلة » حيث تعتبر قيمة المنوال هي مركزالفئة 


۱۹۹ 


الہ و E see)‏ مر دفيقة کرت تی کال مان اند 
تكرارات الفئات الأخرى . 


فبالنسبة للتوزيع التكراري لدرجات الطلاب والموضح بالجدول رقم 
(۲-۰) نجد أن الفئة المسوالية هي (1۰-۵۰) وهي الفئة المناظرة لأكبر تكرار 
وهو ۱۶ وعلى ذلك فان قيمة المنوال باستخدام هذه الطريقة تكون ۵۵ . 


: طريقة الفروق (بيرسون)‎ — Y 
تعتبر هذه الطريقة أفضل وأدق الطرق › حيث يتم تحديد المنوال‎ 
. بواسطة ثلاث فثات » الفئة المنوالية والفئة السابقة لها والفئة اللاحقة عليها‎ 
: ويستخدم في ذلك الصيغة التالية‎ 
١ف‎ 
) ۱ -۸( g i ن یت‎ 


Yost) ف‎ 


ب = بداية الفثة المنوأالية 

ف, = الفرق بين تكرار الفئة المنوالية والفئة السابقة لها . 
ف, = الفرق بين تكرار الفثة المنوالية والفئة اللاحقة عليها . 
ل = طول الفئة المنوالية 


تطبيق (۱۷-۸): 
أوجد المنوال لدرجات الطلاب فى التوزيع التكراري الموضح بالتطبيق (ه-١)‏ 
الحل 


۱۷۰ 


)۱۲-۱۶( 
OYAT = ٢,۸۸ +o, = A. x Fora 
)٩-۱۵( + )۱۲-۱۵( 





slay) -۳‏ المنوال بالرسم : 

يمكن بسهولة إيجاد المنوال بالرسم باستخدام المدرج التكراري » كما 
هو موضح آدناه » حیث يتم توصیل رووس المستطیل الممثل للفئة المنوالية 
بالمستطیلین السایق واللاحق » أي توصیل النقاط أ ح » ب د . والنقطة — 
هي نقطة تقاطع المستقیمین ‏ ح » ب د تحدد لنا قيمة المنوال على المحسور 
الأفقي . 


تطبیق (۱۸-۸): 


أوجد المنوال بالرسم لدرجات الطلاب فى التوزیع التكراري الموضح بالتطبیق 


(=°) 


۱۷ 


q 





' 
' 
' 

A 
۱ 
۱ 
i 
0 
۱ 
' 
' 
' 
' 
1 
0 
' 
i 

a 
۱ 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
' 





المدرج التكراري 


ویلاحظ أن قيمة المنوال المحددة بالرسم قريبة جداً من القيمة التي سبق 
تحديدها بطريقة الفروق وهي ٩۲,۸۰‏ ء وفي الحقيقة فإنه إذا ما كان الرسم 
دقيقا فان القيمة المحددة بالرسم يجب أن تساوي القيمة المحددة بطريقة الفروق 
حيث أنهما يعتمدان على فكرة واحدة . 


1۷۲ 


ويلاحظ نا لم نرسم المدرج التكراري كاملا » حيث أن المنوال يتم 
تحدیدہ بثلاث فئات فقط وهي الفثة المنوالية والفئة. السابقة واللاحقة . 


إیجاد المنوال في التوزیعات غیر المنتظمة: 

يتم أيضاً استخدام نفس الطرق السابقة ولكن بعد تعديل التكرارات ء 
ونحصل على التكرارات المعدلة بكل فئة بقسمة التكرار الأصلي على طول 
الفئة كما يتضح من المثال الآتي : 
تطبیق (۱۹-۸): 
أوجد المنوال للتوزیع التكراري الاتی : 








حیث آن الفتات ھی منتظمة نقوم ولا بتعدیل التکرارات LS‏ يلي : 


۱۷۳ 

















م = بداية الفئة المنوالية + 


x‏ طول الفثة المنوالية 


yait, ف‎ 


۱۰ 





a 
١ 


۷,۷۱ = £ x 
۲+۱۵ 


ویمکن تحدید قيمة المنوال أيضاً باستخدام المدرج التكراري كما هو 
موضح بالشکل أدناه 


1 V £ 


التکرار المعدل 


X 





مزایا المنوال : 

. لا يتأثر بالقیم المتطرفة‎ (i) 

(ب) يمكن إيجاده للظواهر غير الرقمية حتی التی لا يمكن ترتيبها مثل 
الحالة الاجتماعية (أعزب » متزوج ٠٠٠‏ وفصیلة الدم (أءعبءأبءو) . 


\Vo 


عیوب المنوال : 
(Ü)‏ لا یعتمد في حسابه على كل قيم المتغير . 
(ب) لا يسهل التعامل معه جبرياً . 


۷-۸ العلاقة بين المتوسط الحسابي والوسبط 
والمنوال : 


توجد علاقة تجريبية بين المتوسظات الثلاث التي سبق ذکرها وهي 
ا AEE S‏ ور ھت 


م = آو - ٢س )۱٥-۸(‏ 


و هذه : العلاقة صحيحة في التوزیعات دات المنحنی Sal‏ اري القريب 
من التمائل . وتفیدنا في الحصول Oe wes‏ تقريبية لاي من هذه المتوسطات 
pal aie)‏ سای اکور وت 


dc eee بقات‎ al ee A-A 

تطبيق ۲۳ 

الآتي due Sghl‏ من المسامير الصلب (بالسنتيمتر) من إنتاج إخدى الشرکات. 
والمطلوب إيجاد المتوسط الحسابي والوسیط والمنوال ° 


۱۷۳۹ 





المتوسط الحسابي = ٠,١١٠١‏ ۰ الوسيط = ١,؛‏ المنوال = ٤٠,٠۸١‏ 


(Y-A) تطبيق‎ 


في إحدى المکتبات العامة ء تم إعداد البيان التالي وهو يوضح are‏ مرات تداول 
الكتاب خلال العام السابق والمطلوب إيجاد المتوسط الحسابي والوسيط . 








: الحل‎ 
۲,۱۳ < المتوسط الحسابي‎ 
صفر‎ — ۷ 
١,25١ = Y x “asya Sk iat الوسيط = صفر‎ 
V... 
:)۲۲-۸( تطبيق‎ 


في إحدى الصناعات كانت نسبة التغير في الإنتاج في الثلاث سنوات السابقة 
هي ۱,۱۰۲۰۲,۵ أوجد متوسط نسبة التغير ۔ 


۱۷۷ 


تطبيق (۲۳-۸): 
لمجموعة القيم التالية + أوجد (أ) المدى (ب) الوسيط (ج) المنوال (د) الربيع 
الأول راجع (؟5-5-١)‏ . 





Y£ +۳ ۱+ ن‎ 


vr سعد‎ 


۲ ۲ ۲ 
قيمة الوسیط = 4 (القيمة الثانية بین قوسین) 
(e)‏ المنوال هو القيمة الأکثر تکرارا ويمكن تحدیدها مباشرة باعداد التوزیع 


۷ 1 ° t ۳ القيمة‎ 
۳ ۳ t ۱۱ ۲ التکرار‎ 


۱۷۸ 


(ب) ترتیب الوسیط = 





Y£ ۱۲۳ ۱ + ن‎ 





ترئیب راع 
£ £ £ 


ر = ٤(القیمة‏ الأولى بین قوسين) 


(YE-A) تطبیق‎ 


نح 


التوزيع التكراري التالي يوضح فترة إعارة الكتاب في إحدى المکتبات : 
ووت یجان کل من الؤشيط bls‏ ۴ 


TT 





كك TTI‏ 
الحل : 


v. v ۶۰ t. ۳-۱ 






الفئة المنوالية (۳-۱) 


ف" 
وج برل سا x ia‏ ل 
ف۹٠‏ ۲ 


۱۷۹ 


تطبیق :)۲٥-۸(‏ 
في دراسة للاسرة في أحد المجتمعات › قام أحد الباحثين باعداد التوزيع 
التكراري التالي » عن دخل الاسرة الشهري call)‏ ریال) ° 





(أ) التوزيع التكراري النسبي (الاصلي و المتجمم الصاعد) . 
(ب) نسبة الأسر التي يقل دخلها عن ۷۰۰۰ ريال . 
(ج) عدد الاسر التي يقل دخلها عن ٩۰۰۰‏ ريال . 

)3( الوسیط . 





(ب) %٦۹‏ (ج) ۱۷۵ 


۵۲-۰ 
3( الوسیط جه — ×۲ = 1,۰۸۲ 
۸۱ 


:(Y ۱-۸( تطبیق‎ 


فیما يلي بیان بأعداد المتخرجین من الجامعة من أصل فوج معین وعدد سنوات 
بالمرحلة الجامعية . 





سنوات الدراسة 


مح س و ٤٦۹.‏ 





الحل : المتوسط الحسابي (المرجح) 
مح و ° 

تطبيق (۲۷-۸): 

التوزيع التالي يعرض نسبة الأمية في كل من الريف والحضر في مجتمع 


معين. 


والمطلوب: إيجاد نسبة الأمية في المجتمع كله 





\A\ 





تطبیق (۲۸-۸): 


البيان التالي يوضح توزيع دخل الأسرة في الشهر (ألف ریال) في أحد 
المجتمعات . 





AAY 


Vé. I 
۷,٣ = — a a — bh > (I) 
١ 


orm —— x... (ب) ترتیب‎ 
۲ 


É ۵ 
٦۳۳٣ = ٤ x —— — + ۵ = و‎ 
۳۰ 


YAY 





Jaa‏ التاسم : مقاییس الموضم 
Measures of Position‏ 
1-9 الربیعات Quartiles‏ 


Deciles العشيرات‎ ۲-۹ 


Percentiles المئینات‎ ٣-۹ 


القصل التاسم 
مقایپبس الموضع 


Measures of Position 


رأينا أن الوسيط يعد من مقاييس النزعة المركزية فهو يفيد في تقدیم 
قيمة متوسطة أو مركزية للتوزيع . ويقدم لنا الوسيط معلومة أخري هامة فهو 
يقسم القيم إلي مجموعتين متساويتين من حيث العدد » فإذا كنا بصدد دراسة 
دخل الفرد في مجتمع معين » وكان الوسيط هو ألف دولار فإن ذلك يعني أن 
نصف المجتمع دخله أقل من ألف ونصفه الأخر أكبر من ألف . وهناك علي 
position‏ أو المجزآت Quantiles‏ ويمكن تعريفها بأنها عبارة عن مجموعة 
من القيم تجزئ التكرار الكلي بنسب معينة ۔ 


Quartiles الربیعات‎ 1-4 


الربیعات » وهي ثلاثة قيم تجزی التکرار الكلي إلي آربعة أجزاء » وھ ذہ 
الربيعات الثلاث تسمي الربيع الأول والثاني والثالث » فإذا رمزنا إليها بالرموز 
را Toe Tye‏ ورتبنا القیم ترتیباً تصاعدیاً فإنها تبدو كما يلي : 


۰ ۰ ۰ 


Y, Y) را‎ 


AY 


را : الربيع الأول ( الأدنی ) وهو القيمة التي يسبقها ربع القيم الأصغر منها 
ر٢‏ : الربيع الثاني وهو القيمة التي يسبقها ربع القيم الأصغر منها 

ر۳ : الربيع الثالث ( الأعلى ) القيمة التي يسبقها ٤/٣‏ القيم الأصغر منها . 
ويلاحظ أن ر٢‏ هو الوسيط . ولذا أن طريقة حساب الربيع هي نفس طريقة 
حساب الوسيط ¢ ويمكن عرضها كما يلي : 

١ (‏ ) ترتيب القيم ترتيباً تصاعدياً . 

(۲ ) إيجاد ترتيب أو رتبة الربيع وفقا لما يلي : 





وهذه الصيغة مماثلة تماما لصيغة إيجاد قيمة الوسيط ويمكن اعتبار هذه الصيغة 
عامة لإيجاد الربيع ( الأول - الثاني - الثالث ) حيث : 

ر : الربيع ء وهنا يجب وضع دليل لهذا الرمز ء أحد الأرقام ١ء‏ ۲ء ۳. 

ت : ترتيب الربيع ... 

ك.ص.س : التكرار الصاعد السابق لفئة الربيع 

ك : تكرار فئة الربيع 

ل : طول فئة الربيع 


۱۸۸ 


تطبيق (۱-۹): 

آوجد الربيع الأول والثاني والثالث لمجموعة القيم التالية : 
VY‏ ء YY 6 6 AA‏ 

الحل: 

(۱) ترتیب القیم ترتيبا تصاعدیا : 

. ۲۵ YV YY CAA AY ۹ 


۲ )۱+۷( ۱ =: ترتیب الربیع الأول‎ (Y) 


£ 


ترتیب الربيع الثاني : = Y+ V)‏ (=£ 


تک 
£ 

aso y. toy) Y=: ترتیب الربيع الثالث‎ 
é 

۲۷ قيمة الربيعات :ر١ = ۹ء ر٢ = ۱۸ ر٣ ع‎ (Y) 


تطبيق (۲-۹): 

أوجد الربیعات الثلاثة في التطبيق السابق في حالة اضافة القيمة ۳۹ . 

الحل: 

ترتیب القیم : ٦ء‏ ۹ء ۱۳ء ۱۸ء ۰۲۲ ۰۲۷ ۰۳۵ ۳۹ 

Y 4/١ = < )۱+۸( _١_ = ١ر ترتيب‎ 
£ 

تريب ر۳ Y=‏ (۱+۸)= سی 
£ 


۱۸۹ 


٦٤٦٣ = =(\+A) ue Vo asa 
£ 


را = القيمة التي تقع في الترتيب الثاني مضافا للیها .۱ الفرق بين هذه 
£ 

القيمة والتي تلیها . 

۱۰ < )٩-۱۳(۶/۱ + ر۹-۱‎ 

ر ۱۸۰۲+ ۲/۱( ۱۸-۲۲ = ۲۰ 

۳۳ - ) ۲۷-۳۵۱ 4| +۷ س٣‎ 


تطبیق (۳-۹): 

آوجد الربيع الأول والثالث في التطبیق الخاص بدرجات الطلبة في التطبيق 
)°-( 

الحل: انظر التطبيق (۳-۱۰) 


إیجاد الربیع بالرسم: 

يمكن إيجاد قيم ر١‏ ء ر٣‏ من الرسم باستخدام المضلع التكراري المتجمع 
الصاعد بأسلوب مشابه تماما لحساب الوسيط . وفي هذه الحالة تكون قيمة ر١ء‏ 
ر۳ هي القیم المناظرة للتکرار الصاعد 5/١‏ ن ۰ ۶/۳ ن علي الترتیب . 


تطبیق :)4-٩(‏ 
آوجد الربیم الأدني والربیم الأعلي بالرسم في التطبیق الخاص بدرجات 
الطلبة فی التطبیق (۱-۵) 


۱۹۰ 


الحل: 
من الشكل التالي يمكن القول أن ر١‏ - ٣٤‏ ء ر۳ - ٦٦‏ وهي القيم الناظرة 
للتكرارات ۱۲,۵ ۰ ۲۷,۵ . 





۲-۹ العشبرات :Deciles‏ 
بنفس المفهوم فإن العشیرات + وعددها تسعة تجزی التوزیع التكراري الي 


ç el jal عشرة‎ 


:Percentiles المئینات‎ ٣-۹ 
وبنفس المفهوم فان المئینات » وعددها ۹۹ تجزئ التوزيع التكراري الي‎ 


مائة جزئ . 


* ویمکن عرض الصيغة التالية لإيجاد قيمة المجزی بصفة عامة 
ت ك.ص.س 

ك 
حيث : ج : المجزئ ( وقد يكون الوسيط - الربيع - العشير - المئين ) 
ب : بداية فئة المجزئ 
ت : ترتيب المجزي 
ك .ص .س : التكرار الصاعد السابق لفئة المجزئ 
ك : التكرار الأصلي لفئة المجزئ 
ت : طول فئة المجزئ 


)۲-۹( J x 





:)۵-٩( تطبيق‎ 

في التطبیق )1-9( الخاص بدرجات الطلاب : آوجد 
(j‏ العشير الرابع 

(ب) العشیر الثامن 

vo المئین‎ (z) 

(د) المئین AS‏ 

الحل: 

۲١  ) ٠۰ (۱١/٤ ۳ ترتیب العشير الرابع‎ ) 
e, - ٠٤ إذن 455 العشبر الثاني‎ 


وبالرجوع للتوزيع التكراري المتجمع. soluall‏ > 


۱۰ 
SA = Sa ¥ + = Y) 
\Y 


te= )۵۰( ۱۰/۸ = (ب) ترتيب ع۸‎ 
Yi ۰ 
VE, S AY x _ +t ۲۰ = عم‎ 
۱ ۹,۱ 


۱۷,٥ -)9۰( ۱۰۰/۳۵ = ۳۰ ترتيب المئین‎ ) z) 
۱۰ ۔‎ ۵9٥ 
٢٣٦,٢٥٠ ٠١ x U + = مه"‎ 
۱۲ 


)2( ترتیب مهم (0.)1../Ao=‏ = ۲۰۵ 


Yee ٥٣٥ 
AV YY=A x U + =A 
۹ 


تطبيق(5- :)٦‏ 
التوزيع التكراري التالي يعرض درجات الطلبة الناجحین في الثانوية العامة . 
فإذا كانت الجامعات تقبل Yo‏ % فقط منهم ء أوجد الحد الادني للقبول بالجامعة. 















الحل: 


المطلوب م55 (نسبة غير المقبولين ٠٠١‏ - ه") 
نعد التوزیع المتجمع الصاعد 


Vay 










۲۵,۷ = ٠٠١/٦٦ = ترتیب م1۵‎ 
Vex ۲۱۷ - ۲۵,۷ + Ve = مه"‎ 
۹۸ 
AV Y= Ye Y +, = 


تطبیق(۷-۹): 

التوزيع التكراري الموضح آدناه يمثل توزیع السكان حسب فئات العمر » 
والمطلوب : 

- إیجاد الوسیط 

- ایجاد الربیع الأول والربیع الثالث 





۷۵ = (1۰۰) 4" = ر‎ 
YY = Yoj ۳۵-۵,+ Y. 


lI 


و 
راع Yor‏ = .ره" Yx‏ - ۱۶,۳ 


ED = V)‏ + هلا - ۲۰/۸۰ ۲۰۱ ع امه 








القصل العاشر 
مکاییس A f‏ مه وه وه 


Dispertion 


1-۰ الأهجمبة 


gaoll ۳-۰ 

۳-۰ الإنحراف الربيعى 

4-۰ الإنحراف المتوسط 

0-۰ التباین والإنحراف المعیاری 
1-۰ معامل الإختلاف 

Jala ۷-۰‏ الإختلاف الكيفى 


۸-۰ تطبيقات متنوعة 


۱۹۷ 


القصل العاشر 
all Jla Lio‏ وه وه وه 


Measures of Variation 


1-٠‏ الأهمبة 
خاصية التشتت ٠‏ أو التنوع ء أو الإختلاف بين القيم لا تفصح عنها 
مقاييس النزعة المركزية » ويستخدم لهذا الغرض مقاييس أخري يطلق عليها 

مقاييس التشتت نعرض منها: 
(أ) المدي . 
(ب ) الانحراف الربيعي . 
( د ) التباین » والانحراف المعياري . 
(ه) معامل الاختلاف . 
وهذه المقاييس كلها يتم استخدامها في حالة البيانات الكمية . 
) و) دليل الاختلاف الكيفى(/107 ( Index of qualitative variation‏ - 
ويستخدم لقیاس التشتت فی المتغيرات الكيفية 
إن مقاييس التشتت على درجة كبيرة من الأهمية » وبصفة خاصة التباين 
والإنحراف المعيارى ء حيث يبنى عليهما الكثير من النظريات الإحصائية 
التى تعد الأساس فى تنفيذ البحوث العلمية . 


۲-۰ المدي The Range‏ 
یعرف المدي لمجموعة من القیم بأنه الفرق بین اکبر قيمة وأصغر 
ciak‏ أى : 


المدی > اکبر dad‏ - أصغر قيمة (۱۰- ۱) 


تطبیق (۱-۱۰): 
آوجد المدی لمجموعة القيم : 

۷ء" ۹ء ٦٦:۸ f‏ 
الحل: المدى = ٩‏ - £ = ° 

وفي البيانات المبوبة في جدول نكراري ٠‏ يعرف المدي بأنه الفرق بین 
الحد الأعلي للفئة العلیا وبين الحد الادني للفئة الدنیا . 
فإذا نظرنا الي التوزیم التكراري لدرجات الطلبة الموضح بالجدول رقم 
)1-9( نجد أن المدي = ۲۰-۹۰ = ۷١‏ درجة . 
ویمتاز المدی بسهولة حسابه ووضوح فکرته وهو یستخدم کیثیرا في مراقبة 
جودة الانتاج وفي وصف الاحوال الجوية . 
ومن عيوب المدی أنه لا یعتمد في حسابه علي US‏ القیم > بل یحسب من واقع 
قيمتين فقط اکبر قيمة واصغر قيمة » وهو لذلك یتأثر کثیرا بالقیم المتطرفة. 


۳-۰ الإنحراك الربیعی Quartile Deviation‏ 
الانحر اف الربيعي هم أحد مقاییس التشتت > والتي يتم حسسابه بعد 
استبعاد بعض القیم المتطرفة أو الشاذة . وبالتحدید فهو یسستبعد ربع القسیم 


Yor 


الصغيرة من ناحية وربع القيم الكبيرة من ناحية أخري . فإذا كان لدينا 
مجموعة من القيم وقمنا بتقسيمها إلي أربع أقسام فإنه يمكن تصورها كما يلي : 





ر۱ ر٢‏ و 
ویعرف الانحراف الربيعي بأنه يساوي نصف المدی بین الربیع الثالث والربیع 
الأول' . أي أن : 
(ح ) الانحراف الربيعي = ر٣‏ -ر١‏ (۲-۱۰) 
۲ 


تطبیق (۲-۱۰): 

آوجد الانحراف الربيعي لمجموعة القیم التالية : 

AA VA OV EA ebe ۰ ۵ ۲۲ VE ۸۸ء ۸۸ء‎ AN 
الحل:‎ 

نقوم أولا بترئیب القیم ترتیباً تصاعدياً : 

WV AA ۰۸۰ VA C AA كه‎ ء٤۸‎ Ee ۰ ۳۲ ۲۸ے‎ ۰ Y£ 

ترتیب الربیع الأول = ٤/١(‏ ) ( ۱۱+ ۱) - ۳ 

الربیم الأول (ر ۱ ) < ۳۲ 

ترتیب الربیع الثالث = (4/۳) ( ۱۱ + ۱ ) < ٩‏ 

الربیع الثالث ( ر٣‏ ) = ۸۰ 

الانحراف الربيعي = (۳۲-۸۰ ) /۲ = Y£‏ 


1 راجع القسم ۱-۹ 


تطبيق (۳-۱۰): 
أوجد الانحراف الربيعي للتوزيع التكراري لدرجات الطلاب الموضح بالجدول 
نی تی 
الحل: 
ترتيب الربیع الأول (ر١)‏ = (4/1 ) (e)‏ = ۱۷,۵ 
ترتيب الربيع الثالث ( )= 4/۳ (۵۰) = ۳۷,۵ 


۳2 


i ۱۲,۵‏ ۱۰ 
و 8-23 تس ے ٠ X‏ = 6۰ + ۲۱ ع ۶۲,۱ 
۱ ۱ 
۷۵۔_ ۳٣‏ 
ر۳ = .كع يرلل ةا ۰ = Ve‏ + ۱,۷ ع 1۱,۷ 
۹ 


الانحر اف الربيعي = ٩,۸ = ) ۶ ۲۱ - 1,۷ ( ۲/١‏ 





هذا ويمكن حساب قيمة ر١‏ ۰ ر٣‏ من الرسم باس تخدام المضلع 
التكراري المتجمع الصاعد بأسلوب مشابه لحساب الوسيط › وتكون قيم ر١‏ ء 
ر۳ هي القيم المناظرة للتكرار الصاعد ۱۲,۵ > ۳۷,۵ علي الترتيب. 





تطبیق ). 4-۱): 
أوجد الانحراف الربيعي للتوزيع التكراري التالي : 


۳۰۳ 





ترتيب الربيع الأول = ١ )۱۰۹( =O‏ ۲۷,۲۵ 
ترتیب الربیع الثالث = ن = )۱١۹(‏ = ۸۱۱۷۰۰ 


۱,۵ = £ + ٢٢ - ١ر‎ 
۲,۹ = £ +٢٤٢٤ =Y, 
الانحراف الربيعي > ر٣ -را‎ 
۲ 
۵۲۱ = \£,0-Y£,4 = 
۲ 


Mean Absolute Deviations الانحراف المتوسط:‎ 2-1٠ 
تقوم فكرة الانحراف المتوسط علي أساس استخدام متوسط انحرافات‎ 

القیم عن وسطها الحسابي . وبفرض أن لدينا مجموعة القيم التالية للمتغير س 
٦‏ ۷ءء Ao fé‏ 


فان متوسطها الحسابي س -=مجس_= Ye‏ ا 
š Ù‏ 

وتكون انحرافات القیم عن وسطها الحسابي ء أي (س - س) كما يلي : 
صفر › ۲۰۱-۰۲-۰۱ 

ویلاحظ أن مجموعة الأنحرافات يساوي صفرا ء كما سبق أن أوضحنا 
عند ذكر خواص المتوسط الحسابي . والسبب في ذلك يرجع إلي أن بعض هذه 
الانحرافات موجب وبعضها سالب ويكون المجموع يساوي صفرا بصفة عامة. 
ولتلافی ذلك يتم إهمال الاشارات السالبة عند حساب الانحراف المتوسط » 
ويعبر عن ذلك كما يلي : 


إح | الانحراف المتوسط = مج Od‏ س- 


ن 


(ese) 


حيث لس - س-| تعني القيمة الموجبة للانحرافات . 
ولتطبیق ذلك علي المثال اعلاه » نجد أن 
الانحر اف المتوسط = ١‏ (صفر + )+ )٢+۱+۲‏ 
۵ 


Y= off = 


Yo 


وتكون صيغة الانحراف المتوسط للبیانات المبوبة في جدول تکراری كما يلى : 
نحر في تكراري كما د 
( ح ) الانحراف المتوسط = مج ك اس - س- | 





g, 


تطبيق )+ 0-9( 
آوجد الانحراف المتوسط لدرجات الطلاب بالتطبيق (۱-۵ 
لإنحر 


ك إس - س- | 





نم اعت المتوسط الحسابي . وقد سبق حسابه ويساوي OY‏ درجة. 


ل 


۵-۰ التبابن Variance‏ 
والانحراف المعیاری Standard deviation‏ 
یعرف التباين بأنه المتوسط الحسابي لمربعات انحراف القيم عن وسطها 
الحسابي. والانحراف المعياري هو الجذر التربيعي للتباین » وهما يعتبران أهم 
مقاییس التشتت وأکثرها تطبيقا . ویستخدم الرمز G‏ ( ويقرأ سیجما ) للتعبیر 
عن الانحراف المعياري » وهو من الحروف اليونانية . 
فإذا کان لدینا القیم س١‏ ۰ س۲ ۰ .... > س ن ‏ فان 

التباين 6" -مج (س - س )۲ /ن (4-۱۰) 

6 - ۷ التباين (۵-۱۰) 


تطبیق (۱-۱۰): 
أوجد التباین والانحراف المعياري للمجموعة التالية : 
= ۰۶ ۰۹ ۲ صفر ۰ Y‏ ۰.6 ۸ 

الحل: 

£= VJ YA = س-‎ 

ویتم حساب التباین كما يلي : 





والصيغة التالية أكثر سهولة من الناحية الحسابية : 


(E) [مچس'۔(مجس)]]‎ A= 6 


(8) O 


تطبیق (۷-۱۰): 
أوجد التباين والانحراف المعیاري للمجموعة التالية : 
Ace ۰۱۰ ۰۷ ۰۱ Ke ¥‏ 

الحل: 





۲ 


٩,۵۵۱ = ]۷/)۳۰( - ٢٠٢ [ (V/\)= 6 
۳,۰۹۰ = 4,00 = ی‎ 


خواص التباين (الانحراف المعياري): 
)1( إذا كانت س = د + أ حيث أ ثابت فان (۱۰- (v‏ 


۲ 
6س = © د 


س 


ويعني ذلك أنه إذا ما تم تحويل المتغير س إلي متغير آخر د = س oil-‏ 
التباين للمتغير س يكون هو نفسه التباین للمتغير د » أي أن طرح قيمة ثابتة من 
قيم س لا يغير من قيمة التباين الناتج . 

فإذا كانت س لها القيم ۵۰ ۰ ٠٤‏ ۰ ۳۰ فانه يمكن حساب التباين إما مباشرة 
باستخدام المتغیر س أو باستخدام متغیر آخر د = س - أ (أ = ۳۰ مثلا) . 


۳۰۹ 





۲۰۰ = س = ۲6 د‎ ٤6 


۳ ۳ 
Y Y Y 
go 6ن کب یہ‎ 


( ج ) إذا كانت س = ل د + أحيث أء ل ثوابت فان : )٩-۱۰(‏ 


۲ _ ¥ ۲ 
لد و‎ oe eG 


وتفيدنا هذه الخاصية في إمكان تحویل المتغير س إلي متغیر آخر د = 
(=o)‏ / ل 
لتسهیل ایجاد التباین . ففي المثال السابق إذا اعتبرنا أ = ۳۰ .ل = ٠١‏ فانه 
یمکن حساب التباین لقیم د بسهولة كما يلي : 


۳۱۰ 


د (د- ۲)5 


Vy mas o 
۳٣۰-ْ)۳/٢)')١۰١( = ل ۲6 د‎ = o .: 


البيانات المبوبة : 

يتم حساب التباين بنفس الصيغة السابقة مع أخذ التكرارات ( ك ) في الحسبان 
أي أن : 

)۱۰-۱۰( ] /ن‎ (d إن [ مج س ۲ ك- ( مج س‎ ١ = ‘o 


تطبیق ). ۸-۱): 
آوجد التباين والانحراف المعیاری للتوزیع التكراري لسدرجات الطلاب 
الو اردة بالجدول ) ۲-۵) 





IT = [of (1.۰) 149۸0۰] ((/۰ہ)‎ 'o 
۱,۵۹۵ = ITN 6 


( ب ) الطريقة المختصرة : 

وفيها تستخدم الخاصية رقم )١(‏ حيث يتم خصم قيمة معينة من المتغير 
س لنحصل علي متغير آخر د = س - أ . ويفضل اختيار قيمة أ أحد مراكز 
الفثات التي تناظر اکبر تکرار › كما فى التطبیق التالی. 


تطبیق :)٩-۱۰(‏ 
آوجد التباين والانحراف المعیاری للتوزیع التکراري لدرجات الطلاب 
الواردة بالجدول ( ۲-۵) باستخدام الطريقة المختصرة 

یفضل اعتبار أ = 00 . ویکون الحل كما يلي : 


۳ 





6س١[‏ مج ك د٢‏ - ( مج ك د [Y(‏ 


ل ل 
Y=‏ ۲۵۰2-۱۱۱۰۰ ] <۲۱۳ 
Oe Oe‏ 


۱,۵۹۵ = ۲۱۳ G 


( ج ) الطريقة القصيرة : 
ویتم فیها استخدام الخاصية رقم (Y)‏ حیث يتم تحویل المتغیر س السي 
متغیر آخر 
د = (س-) J/‏ 
وهذه الطريقة يفضل استخدامها في حالة الفئات المنتظمة حيث تکون قيمة أ هي 


1۳ 


أحد مراکز الفئات « وقيمة ل هي طول الفئة ۔ وبذلك نحصل علي متفیسر ذ 
يسهل التعامل معه حيث يأخذ القیم : 
ہہک ie‏ ۱ صقر ۰ ۲۰۱ ۳ 
وتكون قيمة مس = Jo J‏ 
= (طول الفئة )' ۲6 , 


تطبيق (۱۰-۱۰): 
أوجد التباين والإنحراف المعیاری للتوزیع التکراري لدرجات الطلاب 
الواردة بالجدول ( )١1-5‏ بإستخدام الطريقةالقصيرة 

باعتبار أ = 5ه ء ل = طول الفئة = ٠‏ يكون الحل كما يلي : 






۲٢٢ š; | °. |‏ 1 
6 س = ١‏ [مج ك د۲ - ( مج ك د [Y(‏ 


O ل‎ 
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۲,۱۳ - ] ۲۱۵-۰ ۱۱۱ [۱2 


Or °. 
Y Y Y 
0 6س = ل‎ 


۲۱۳ = (YAY) (۱°) = 
۱,۵۹۵ = ITV = G 


Coefficient of Variation ( C.V.) معامل الاختلاگ‎ ٦-٠ 
بصدد قياس أوزان طلبة‎ Lil قيم هذا المتغير . ولتوضيح ذلك نفترض‎ 
: المرحلتين الابتدائية والثانوية » وكانت النتائج كما بلي‎ 


| اللات لري مترسط لحان | 
از میس سح پت مج کک 
طلبة Ala yall‏ الابتدائية ۰ کجم ۰ کجم 
طلبة المرحلة الثانية ۰ کجم ۷۰کجم 





فمعنوية المقدار ۱۰ کانحراف معياري لطلبة المرحلة الابتدائبة تزید 
عن معنوية المقداز ۱۰ کانحراف معياري لطلبة المرحلة الثانوية . أي أننا 
لا نستطیم القول أن التشتت واحد في الحالتین حيث بختلف مقدار المتوسط 
الحسابي ( أو قيم المتغیر ) . 


ولتخلیص قيم الانحراف المعياري من أثر هذا الخلاف في قيم المتغیر 


Y\o 


فإننا نقوم بنسبة مقدار الانحراف المعياري إلي المتوسط ۰ ويسمي ذلك المقياس 
الهام معامل الاختلاف ۰ أي أن | 

)۱۱-۱۰( w/o ~ie 
. وأحياناً يضرب الرقم في ۱۰۰ لنحصل عليه كنسبة مئوية‎ 
: وبحساب معامل الاختلاف لأوزان الطلبة أعلاه نجد أن‎ 
Yom ۱۰ = في المرحلة الابتدائية‎ 


٠ 
0,١5 = ١٠١ = في المرحلة الثانوية‎ 
Ve 


ومن ذلك یتضح أن التشتت فى الأوزان اكبر بین طلاب المرحلة الابتدائية . 


ویمکن عن طریق معامل الاختلاف مقارنة التشتت بين الظواهر 
المختلفة » حيث تختلف وحدات القیاس . وذلك GY‏ معامل الاختلاف یخلص قيم 
الظاهرة من وحدة القیاس . فاذا كنا بصدد قياس أوزان وأطوال طلاب المرحلة 
الابتدائية» وکانت النتائج كما يلي : 


الانحر اف المعیار ی المتو سط الحسابى 
الأوزان ۰ کجم ۰ #کجم 
الاطوال ٤‏ کجم aS) fs‏ 





فاننا لا نستطيع القول استنادا إلي الانحراف المعياري وحده بأن التشتت 
في الأطوال اكبر من التشتت في الأوزان » وذلك لاختلاف وحدات القياس 
(بالاضافة إلي اختلاف المتوسطات ) ويصبح من الضرورة استخدام معامل 
الاختلاف لأغراض المقارنة » كما يلي : 

م. أ للأوزان = ۰/۱۰ = Yo‏ 

م. أ للأطوال = ٠١ ٠١١/١٠١‏ 
وعلي ذلك نستطيع القول بأن التشتت في الأوزان أكبر من التشتت في الأطوال. 


تطبیق(۰ ۱۱-۱): 

لغرض تقييم احدي طرق التعلیم الحديثة » آجري اختبار لمجموعتین 
من الطلاب + المجموعة الأولي + تم تعلیمها حسسب الطريقة التقليدية » 
والمجموعة الثانية تم تعلیمها حسب الطريقة الحديثة . وکانت نتائج درجات 
الاختبار كما يلي » والمطلوب التعلیق علیها . 


المجموعة الأولي .` ۸ 


Yo vo المجموعة الثانية‎ 


من الواضح أن الطریقة الحديثة أدت إلي زيادة القدرة علي التحصيل 
العلمي + وبحساب معامل الاختلاف نجد أنه 

في المجموعة الأولي = ۱۳۳٣١ ٦٦/۸‏ 

في المجموعة الثانية = ۷۵/۱۵ ٠,٠٠٠١‏ 


Y\V 


أي أن الطريقة الحديثة رغم آنها آدت إلي زيادة القدرة علي التحصيل فانها 
أدت إلي زيادة التشتت في المستوي العلمي للطلاب . 


۰۔۷ دلبل الاختلاد الکیکی؛: 
Index of Qualitative variation ): (I.Q.V.)‏ ( 

المقاييس السابقة للتشتت يمكن استخدامها في حالة المتغيرات الكمية 
فقط. أما إذا كنا بصدد قياس التشتت أو الاختلافات في المتغيرات الكيفية فإنه 
توجد de game‏ من المقاییس المعدة لهذا الغرض e‏ نعرض ما نراه أهم هذه 
المقاییس وهو ما نطلق عليه دليل الاختلاف الكيفي ( د. أ . ) ويستخدم هذا 
المؤشر علي سبيل المثال لقياس الاختلافات في الحالة الاجتماعية ( متزوج - 
أعزب - أرمل - مطلق ) والجنسية ( مصري - سعودي - اميركي - ... ) . 
نوع الجريمة (قتل - سرقة - رشوة - ... ( الديانة ( مسلم - مسيحي - 
يهودي ) » الوظيفة ( إداري - فني - كتابي ... ) ... الخ . 


كما يمكن استخدام هذا المؤشر لقياس التشتت للمتغيرات التي يمكن 
ترتيبها كما في حالة تقديرات الطلاب مثلاً علي أساس ( ممتاز - جيد - جيد 
جدا .. ) والحالة الاجتماعية والاقتصادية ( ممتازة - متوسط - .. ) ... الخ . 


غير أنه في مثل هذه الحالات فان هذا الدلیل لا يأخذ الترتیسب في 
الاعتبار. 
ولتوضيح مفهوم هذا المقياس نفرض المجموعات الأربع التالية وكل منها يمثل 


Y\A 


مجموعة من ستة آشخاص مختلفي الجنسيات - ونود قياس الاختلاف أو 
التشتت agin‏ من ناحية الجنسية . 





المجموعة الأولي المجموعة الثانية المجموعة الثالثة المجموعة رابعة 


مصري ` ٥‏ ۳ ۲ 
سعودي ۰ ۱ ۲ ۲ 
عر اقي ۰ ۰ ۱ ۲ 
٦ ٦ 4 5‏ 


من الواضح أن المجموعة الأولي تمثل حالة من التجانس التام أو عدم 
وجود تشتت من حيث الجنسية » حيث أن كل أفراد المجموعة من جنسية واحدة 
(مصري) . وفي المجموعة الثانية بدأ يظهر شيء من الاختلاف يمكن قياسه 
رقمياً باعتبار وجود خمس حالات اختلاف حيث أن كل شخص مصري يختلف 
عن الشخص السعودي من حيث الجنسية . وفي المجموعة الثالثة بدأ التشتت 
يتزايد داخل المجموعة ويمكن قياسه بعد حالات الخلاف كما يلي : 
ثلاثة مصريين يختلفون عن ثلاثة آخرين فيكون عدد حالات الخلاف 
٩ Y x Y‏ ؛ كما يوجد شخصان سعوديان يختلفان عن العراقي أي عدد 
حالات الخلاف و فا و می ما الات ia‏ فس 
المجموعة الثالثة هي ۱۱ حالة وفي المجموعة الرابعة زاد التشتت إلي أقصاه 
حیث تکون ane‏ حالات الخلاف كما يلي : 
۲ مصري یختلفون عن f‏ من جنسیات اخري ( ۲ × (A= ٤‏ 


۳۱۹ 


) :- ۲ ١ ( عراقي‎ Y سعودي یختلفون عن‎ Y 
۱۲ = وتکون عدد حالات الخلاف الكلية‎ 
وبتلخیص ما سبق نجد أن عدد حالات الخلاف في المجموعات الاربع كما يلي:‎ 
۱۲ ۰۱۱ ۰5 ۰ صفر‎ 
هذا هو ما يجري عند استخدام ( د . أ . ) غير أنه يتم القسمة دائماً علي عدد‎ 
حالات الاختلاف القصوى ہ أي أن‎ 

عدد الاختلافات الفعلية 


L 


وعليه تصبح المقادير اعلاه كما يلي صفر ۰ 5 » ۱۱ ١‏ للمجموعات الأربع 
علي التوالي . ۹ ۲ 
وبذلك تنحصر قيمته دائماً بين الصفر والواحد الصحيح . 
ولعرض الصيغة العامة لحساب هذا المؤشر نفرض أن المتغير مسصنف الي 
عدد من التصنيفات أو الففات قدره م » وهي كا ۰ ۲۵ ۰ ...»گم . 
ومجموعها مجك = . 
عدد الاختلافات الفعلية ( ë‏ ( = مہ ك ر كل حیث ر آصغر من ل أي 
یتم جمع حاصل ضرب کل تكرار في DAY!‏ دون تکرار 
عدد الاختلافات القصوي > ١‏ م ١ - e)‏ )(ن )۲ 

a ۲‏ 
ویمکن عرضها أيضاً علي الصورة : ن٢ YÍ‏ (م-٤)|‏ ۲ 
وتکون الصيغة النهائية LS‏ يلي : 


YY. 


...= مخ (۱۲-۱۰) 
Yo‏ (م<۱) 

ویلاحظ أن د .۰ ) يمكن حسابه باستخدام التکرار الأصلي كما يمكن 
استخدام التکرار النسبي . 


تطبیق )+ ۱۲-۱): 
ملیف للمهن کیا هم موضح بالتوزیم التكراري التالي . 
والمطلوب : قياس التشتت باستخدام دليل الاختلاف الكيفي 


ےب شد مياه 
الحل: 


۳۲ ۵۳) ve y yep Yes وت و‎ o 


د .أ = ۳۰۰(۲( (4) = ۰,۸۸ 
(۳(۲)۱۰۰) 





تطبیق (۱۳-۱۰): 
التوزيع التكراري التالي یمثل الحالة الاجتماعية لمستخدمي احدي الشركات 


ولمطلوب ois‏ التشتت بين المجموعة . 
S| eT‏ مق | 
e‏ 








الحل: 
خڅ = مھ ك رك ل = ۲۷ (۹۸ + ۵+۱۲ ) +۹۸( ۱۲+ ) + ۱۲ 


)° ( = ۸۳۱ 
د.أ = م مج ك ر كل = (۲)( $( ) (EAN)‏ = ۰,۰۳۹ 
Yo‏ لم -۱) (۲)۱۶۲ )£-\( 


تطبیق ). ۱۶-۱): 
فيما يلي بیان بالنسب المئوية لتوزیع الاشخاص حسب الديانة في مدينتين 
و المطلوب بیان Legal‏ اکثر تشتتاً . 





مدينة )1( = مح ك ر Jd‏ - ۸۵ (۱۵) + ۰(۱۰) = ۱۳۲۵ 
د.أ = ام خ = ۱۳۲۰()۳(۲) = ۰,۳۹۸ 

ن۱-۲(۲) (۲(۲۱۰۰) 
مدينة (ب) : خ = — 8 راك ل = . (4۰) +۳۰ (۱۰) ع ۲۷۰۰ 
د.ا = (YV: OY‏ = ۰ ۸۱,ه 

(Oee) 
. (1) أي أن التشتت في المدينة ) ب ) اكبر منه في المدينة‎ 


۳۳ 


1۰ تطبیقات متنو dc‏ 

:)۱٥-١١( تطبيق‎ 

التوزيع التكراري التالي يمثل العدد اليومي للطلاب المترددين علي احدي 
المكتبات وذلك خلال فترة معينة والمطلوب إيجاد المدى والانحراف الربيعمي 
کیت المعياري 





المدی = ۲۰۰ — ۲۰ ۱۸۰ 
الربیع الأول = ۰ + OV - Y. ۱.۰- O.‏ 
و6 
الربيع الثالث = ۱۰۰ + X ا٤١ - ٠١١‏ .5 ده( 
£ 


۲۹,٢٥ o1- ۱۱۵ = الانحراف الربيعي‎ 
۲ 
۱۷۵۰ = Yo = التباین‎ 


الانحراف المعياري G‏ = جزر ۱۷۵۰ = 4١,۸٣۳٣۳‏ 


تطبیق (۱۰-۱۰): 
أوجد الانحراف الربيعي ومعامل الاختلاف للتوزيع التكراري التالي : 


۳۳۳ 





ترتیب را Y=‏ (۵۰) = ۱۲,۵ ترتیب ر٢‏ = ۳۷,۵ 


£ 
t£V,Y= (o) ۸-١٢١١ + Y. =), 
۱۰ 
٣٤,٤ (e) YY - ۳۷,۵ + £, = ر۳‎ 
۷ 
= ۳۲,۲۰ 4۳,۲ = الانحراف الربيعي‎ 


< 


معامل الاختلاف = 6 = ۷,۹۲ = ١5١48‏ 
س YAY‏ 


تطبیق ۰۸ 1۷-1): 
البيان التالي يوضح عدد الجرائم التي تمت تمت في احدي المدن خلال عام وتوزیعها 
حسب نوع الجریمة š‏ آوجد دلیل الاختلاف الكيفي ۰ 





YY£ 


)*( ۷ + )۱۲( ۸ + ) ٦۰ (۱٤+ ) VE) ٣۷ = خ = مح ك ر كل‎ 
٩۲۹ = 


۰,۸6۲ = )۹۲۹()۵(۲- د.أ‎ 
(t) ۲)۱۲۱( 


تطبیق (۱۸-۱۰): 

القيم الموضح آدناه تمثل آجور عينة من العمال (ألف ریال) في احدي 
الصناعات . 

والمطلوب : 

ایجاد المتوسط الحسابي والانحراف المعياري للعينة 

١ ہ٥‎ ç Y ل٣ ےم‎ 





۳۳۵ 


٥ 
٢۔])٢٥(‎ - ہ٥‎ ۰6 
٥ ٥ 


۱,۱ = Y -جزر‎ 6 


تطبیق (۱۹-۱۰): 

الأرقام الموضحة أدناه تمثل عدد الأولاد في الاسرة وذلك في عينة من الاسر . 
و المطلوب : ایجاد التباین . 

۰ ۵ ٣ 





تطبیق (۰-۱۰ ۲ 
- المطلوب قياس التشتت بين الطبقات في المجتمم أدناه . 





۲۲۶ yere = (Ye j tab سک و‎ Ve یا‎ 


۰,۷۲۲ = (w) YA.) Y= Í . د‎ 


)۲( (r) 


تطبیق (۲۱-۱۰): 
التوزیم التكراري التالي يعرض مدة الاعارة الفعلية للکتاب في احدي المکتبات 
العامة . 
المطلوب : 
- ایجاد الربیع الأول والربیم الثالث . 
- إیجاد الانحراف الربيعي . 


5 ني ee‏ ات | 

















۳۳۷ 





٦ے‎ Ux ۱۰-۲۵ + ۳ راے‎ 


۳۰ 
۱۷, - ۱۲ X fo — Vo + ٩ = ر۳‎ 
°. 
0.۷ = 7 = Vf = ح‎ 
۲ 


تطبیق ). ۲۲-۱): 
البيان التالي یوضح توزیع السکان حسب فصیلة الدم š‏ 


YYA 


والمطلوب i‏ 
قياس التشتت باستخدام دليل الاختلاف الکیفی 





۳۵۰۰ ۰ (Ve) ۱۰+ (Tet velvet (he tet ve) tere 


۰,٩۳۳ = (£) (Tors) Y =Í. د‎ 
() ۲)۱۰۰( 


تطبیق ۰۸ 0۳۳۰ 

في دراسة لقياس درجة التخصص وتقسيم العمل في احدي المجتمعات تم 
والمطلوب : 

قياس التشتت باستخدام دلیل الاختلاف سی 


T 
الحل:‎ 
۳۳۰۰ =() .) Y. +(Y.)Y: + (Mer yas pay دو سا‎ 





۰,۸۸ = )()۳۲۰۰(۲ =. د‎ 
mO) 


تطبیق ). ۶-۱ ۲): 


البيان التالي یوضح رصيد المكتبة في احدي المکتبات المتخصصة موزعا 
کن اال 
والمطلوب : 


قياس التشتت باستخدام دلیل الاختلاف الكيفي 





۳۲۷۵ = (1۰ ) 10 + ) ۲۵( ٥٥+ ( ۷۵( + ۲۵ = ح‎ 


۰,۸۷ = (t) (YYVO)Y = Tanne 
)۳( (1۰°) (a) Yo 


تطبیق (۲-۱۰): 
المطلوب قياس التشتت ( التنوع ) في اللغة في المجموعة المكتبية التاليةء والتي 





خ = ۵۰ (۵۰) + ۳۰ (۲۰) + ۰ + (۱۰) = ۳۲۰۰ 


۰,۸۵ = )۱-4( (Ves) / )4()۳۲۰۰(۲ = مخ٣‎ = د.أ‎ 
(YA) Yo 


۳۳۰ 





Jaa‏ الحادى عشر 
مقا ببس المركز النسبی 


Relative Position 





1-11 الأجمبة 


۹- الرتبة المكينية 
۳-۱ الدرجة المعبارية 
٤-1‏ الدرجة المعباربة المعدلة 


۵-۱ نتطبیقاف متنوعة 


۳۳۱ 


Jaai‏ الحادي عشر 
مقابیس المركز النسبي 


Measures of Relative Position 


1-۱ ]لجمية 

ان القیم الخام في حد ذاتها لا تتضمن معنی كاف للإفصاح عن حقیقتها 
ومرکزها كما آنها في كثير من الأحيان لا تصلح لأغراض المقارنات أو 
لأغراض دمجها مع مثبلاتها من القیم الأخري . فبفرض أن أحد الطلبة حصل 
علي ٠٦‏ درجة في اختبار الاحصاء ء فکیف یکون حکمنا علي مستوي هذا 
الطالب )13 ale‏ أن درجة الاختبار من مائة ؟ هل نستطیم القول أن مستواه 
le‏ - متوسط — منخفض f‏ في الحقيقة لا نستطيع . قد يكون الاختبار صعبا 
إلي درجة كبيرة وأن هذا الطالب قد حصل علي اعلي درجة » وبذلك یمکن 
القول أن مستوي هذا الطالب عال ؛ وبالعکس قد یکون الاختبار سهلا للغاية e‏ 
وقد تکون هذه الدرجة اقل الدرجات » وبذلك يمكن J sill‏ أن مستوي هذا الطالب 
منخفضاً . أي أن القیم الخام یحسن الحکم علیها في ضوء مرکزها النسبي من 
المجموعة التي تنتمي الیها . 


ونعرض Lad‏ يلي لنوعین من المقاییس الاحصائية التي تستخدم لتحدید 
المراكز النسبية للقیم وهما الرتبة المثينية والدرجة المعيارية . 


۳۳۳ 


۲-۲۱ الرتبة المكبنية Percentile Rank‏ 
عند ترتیب القیم ترتیباً تصاعدياً يمكن استخدام الرتب لبیان المركز 
النسبي لهذه القبم » علي أنه لاغراض المقارنات وزيادة الایضاح فانه يفضل 
عرض هذه الرتب کنسب مئوية » وتعرف الرتبة المثينية لقيمة معينة في 
مجموعة معينة بالنسبة المئوية لعدد القیم الأقل منها » وتحسب بالصيغة التلية : 

ساكس ررقن هقنع Gay:‏ 

حیث : (ol‏ الرتبة المئينية للقيمة س 

ن عدد القیم فی المجموعة 

رتبة س تحدد علي أساس ترتيب القيم تصاعدياً . وفسي حالة وجود قبود 
أي تكرارفى بعض القيم + تحسب الرتبة علي أساس متوسط رتب هذه القيم . 
أما بالنسبة للبيانات المبوبة » يمكن الحصول علي هذه الرتب بسهولة وذلك 
برسم المضلع ( أو المنحني ) التكراري المتجمع الصاعد - وذلك بعد تحويل 
التكرارات إلي تكرارات نسبية . كما أنه يمكن اس تخدام الصيغة التالية 


* 


مباشرة. 


= Jea 
لد‎ AT PEE 


J Ù 
حيث : ك.ص.س - التكرار المتجمع الصاعد السابق للفئة التى تحوی س‎ 
ب = بداية الفئة‎ 
ل > طول الفئة‎ 
ك = تكرار الفئة‎ 





(A) ×ھ]‎ 


٤ 


تطبیق (۱-۱۱): 
للتوزيع التكراري الموضح آدناه » أوجد الرتبة المئينية المقابلة للدرجة VV‏ 
(Í)‏ عن طریق الرسم 

(ب )باستخدام الصيغة الحسابية 

الحل : 

)1( عن طریق الرسم : 

نبدأ بایجاد التکرار المتجمع الصاعد ثم التكرار النسبي ومن الرسم آدناه نجد 
آن s‏ سے یی A£‏ تقریباً وهي الرتبة المثينية 
اتكرار | التكرار الصاعد 
= | چہ — 
ا فا نا دس سک 
اك ہج چیه 
ہے جا 
= دج جو — 
“cs‏ | ۲م 
| عو | x A‏ 
یر کے ا سا 













it 














۳۳۵ 





(ب) باستخدام الصيغة الحسابية: 


vo ۷ے‎ Ver 
At = ])۲۰( سس‎ t ]—-= [vv] 
° Y... 


بایجاد الرتب المئينية یتم تحويل القيم الخام ( سواء کانب رقمية او غير رقمية 
ويمكن ترئییها ) الى لغری.حتی يمكن layan led‏ © كما يكن uds‏ 
لغرض المقارنات مع غيرها من القيم. ويعاب على الرتب المئينية انها لا تعتبر 
مقياسا أو تدريجا له وحدات متساوية ۰ وبالتالى فإنه لا يمكن جمعها sf)‏ إيجاد 
متوسط مجموعقمن الدرجات مثلا ) - واخيرا فإن الرتبة المئينية توضح لنا 
المركز النسبى للقيمة الخام فى ضوء مجموعة معينة من القيم ويجب تفسيرها 
فى ضو ء ذلك ۰ 


۳۳۹ 


Standard Score الدرجة المعباربة‎ ٢-1 
النسبی » وهی تعبر‎ GS poll تعتبر الدرجة المعيارية من اهم مقاییس‎ 
عن بعد الدرجة الخام عن المتوسط الحسابی للمجموعة » ویقاس هذا البعد‎ 
ویتم حساب الدرجة المعيارية س لای‎ ٠ بوحدات من الانحراف المعیار ی‎ 

z asa نف الو‎ 


س = س سر (۲-۱۱) 


و قي اة فا من ك ية اھ انكام وار ا کنا انا سد 
مقياسا او تدریجا له وحدات متساوية ء وبالتالی فإنه يمكن جمع مجموعة من 
درجات الطالب مثلا. 

وكما تحدثنا بالنسبة للرتبة المئينية فإن الدرجة المعيارية لقيمة ما تعبر كذلك 
عن مركزها النسبى فى ضوء مجموعة معينة من القيم. 

ومن pal‏ خصائص الدرجات المعيارية أن متوسطها الحسابى يساوى صفر 
وإنحرافها المعيارى يساوى واحد. 


تطبيق (۲-۱۱): 


فى أى المادتين يكون مستوى الطالب أفضل : 


۲۷ 


الإحصاء الإجتماع 





درجة الطالب Ve Te‏ 
المتوسط الحسابى لدرجات الطلبة o٤‏ 16 
Gl jas‏ المعیاری ۲ ۲,٥‏ 
الحل: 
الدرجة المعيارية لدرجة الاحصاء = ۳-٣٤-٦۰‏ 

۲ 
لدرجة المعيارية لدرجة الاجتماع = ۲-1۵-۷۰ 

۲۵ 


وبالتالی یعتبر مستواه فی الاحصاء أفضل من مستواه فى الاجتماع حيث ان 
درجته فى الاجتماع تبعد بدرجتین فقط عن متوسط الطلبة ء بینما فی الاحصاء 
یبعد بثلاث درجات . 


تطبیق ( ۳-۱۱): 

حول مجموعة القیم التالية الى درجات معيارية : 
Y ۲‏ ۶ ۵ ۰ ۷ ۰۷ ۸ 
الحل: 


YYA 


\,o- 3 ۲ 
1- ۹ ۳ 
o- ۳1 é 
صفر‎ Yo ٥ 
٥ ۳۹ ٦ 
۱ £4 ۷ 
۱,۰ ٦٤ ۸ 


وعلى سبيل المثال تكون الدرجة المعيارية لقيمة س = ۲ كما يلى : 


CO 


Y 


۲ 


وتکون الدرجة المعيارية للقیمة ۳ كما يلى : 


۳۳۹ 


متوسطھا یساوی صفرا وان انحرافھا المعیاری یساوی واحد صحیح ). 


2-11 الدرجة المعبارية المعدلة 

يلاحظ على الدرجات المعيارية انها تتضمن بالضرورة بعض القيم 
السالبة . وهذه الامور غير مرغوب فيها ويصعب تفهمها خاصة بالنسبة للقارئ 
العادى وللتخلص من هذه الأمور يتم تحويل الدرجات المعيارية إلى درجات 
معيارية أخرى ؛ وهی على Ul‏ حال كثيرة ومتعددة» ويمكن إنشائها بصيغة 
التحويل التالية : 


ص = Í‏ + ب س (i=)‏ 
حيث : ص = هی الدرجة المعيارية المعدلة. 


أ = المتوسط الحسابى المرغوب فيه للقيم الجديدة . 
ب = الانحراف المعيارى المرغوب فيه للقيم الجديدة. 


تطبيق (4-۱۱): 

حول مجموعة القيم التالية الى درجات معيارية متوسطها ۵۰ وانحرافها 
المعيارى يساوى ٠١‏ 
ال Cat‏ اك انير جر 


v£. 


الحل: 
نبدأ اولا بإيجاد الدرجات المعيارية س وهذه تم الحصول علیها بالمثال السابق» 
ثم نغوض فى الصيغة الموضحة اعلاه » كما هو موضح فيما يلى: 


س س ص- ۰+۵۰ اس 
Yo \,o- ۲‏ 
۳ ےا 

to سك‎ 3 
Oe صفر‎ ° 
هه‎ ۰ ٦ 
Vs ۱ ۷ 
x° 1,0 A 





* ملحوظة : يمكنك التحقق من ان قیم ص متوسطها یسساوی ٠٥‏ وانحرافها 
المعیاری يساوى ۱۰ . 


0-11 تطبيبفات مختلكة 

:)٢-۱۱( تطبيق‎ 

المطلوب تعيين الطالب المثالى ( الحاصل على افضل تقدير ) وذلك من اوئسل 
المستويات الختلفة ç‏ فى احدى الكليات باستخدام البيانات التالية : 





SNE seal‏ اسي الاول ‏ الثانی اثالث الرابع 


AV RA T ۹۲ معدل الطالب: ال‎ 
۹ ۸ si +۲ suia 
۳ í ` 7 سای‎ aan 
الحل:‎ 

الدرجة المعيارية س = ۳ ٦ ° ٤‏ 


حيث Uv‏ كما وردت بالصيغة (۳-۱۱) 
وبذالك يكون الطالب المثالی هو اول المستوی الرابع . 


تطبیق (1-۱۱): 

فى مادة الاحصاء حصل أحد الطلاب على ۸۰ درجة فی احد الاختبارات 
وعلی VO‏ درجة فى اختبار اخر. فهل یعنی ذلك أن مستواه قد انخفض ؟ 
اجب فی ضو ء البیانات التالية : 





قاط الصا التباین 
الاختبار الاول .۷ کا 
الاختبار الثانی 3“ ۹ 
الحل: 
يمكن القول ان مستواه قد ارتفع حيث ان درجاته المعيارية ھی ۲,۵ + ۳ 
علی الترتیب. 


تطبيق (۷-۱۱) 
البیان التالی يعرض درجات ثلاث اختبارات اجريت لخمس طلاب . 





الحل: 

نبدأ بایجاد المتوسط الحسابی وکذا الانحراف المعیاری لكل اختبار من 

الاختبار ات الثلاث . وهی كما یلی : 

المتوسط : ۷۰۰۲۲۵۲ 

النحراف المعیاری : ۲۲,۸ ۰ ۰۱۳,۹۶ Y‏ £ 

وبتطبیق الصيغة الخاصة بالدرجة المعيارية » س = س- س نحصل على 
0 

القیم الموضحة بالجدول ادناه. وعلى سبيل المثال: 

الدرجة المعيارى للطالب رقم )1( فی المادة ا = 2-۱۰۰ ۷۰ ء٣۳۱١‏ 
۲۲,۸ 

الدرجة المعيارية للطالب رقم )£( فی المادة ب = AA. = ٦٦ - ٥۰‏ 


۱۳,۹ 


v£ v 











تطبیق (۸-۱۱): 
۷- حول القیم التالية الى درجات معيارية. ثمالی درجات معيارية متوسطها 
٠‏ وانحرافها المعيارى ١٠‏ 
١٦‏ ۱6 ۲۰ 
الحل: 
س = ۰۱۳ 6 =° 
الدرجات المعيارية : O:‏ < س - س_ ونکون كما يلى : 
0 
١,5 oo, , ١,4‏ 
الدرجة المعيارية المعدلة : ص = ٠ + Oars‏ س وتكون الدرجات كما يلى : 
Af (OY fA ۰‏ 


تطبيق :)4-١ ١(‏ 
الباق التالی بوضح درجات عشرین طالبا + والمطلوب تحدید للرتب المئنية 
المناظرة للدرجات ۶ A V‏ 


r٤ 


الرتب المئينية للدرجة س = رتبة س - ٥وہ X‏ ۱۰۰ 
3 
الرتبة المئينية للدرجة £ = — 5,ء × =Vee‏ ۲۷,۵ 
Y.‏ 
متوسط رتبة الدرجة YY) = V‏ + ۱۳) + ۲ = ۱۲,۵ 


ا٦‎ sm Yu S جات‎ ٠,2 - 1١,٥ = ۷ الرتبة المئينية للدرجة‎ 





Ya 
۱۵,۵ = ٤ + ) ۱۷ + ۱5 + ۱۵ + 1٤( = ۸ متوسط رتب الدرجة‎ 
۷5 = ۱۰۰ X 4,0 - 10,0 = ۸ الرتب المئينية للدرجة‎ 


Y. 


تطبیق (۱۰-۱۱): 

فيما يلى درجات احد الطلاب فى المواد المقررة » وکذا المتوسط الحسسابی 
والانحراف المعیاری بکل مادة. والطلوب تقييم تحصیل الطالب فى المواد 
المختلفة بترتیبها حسب مسئواه : 


fo 





من الدرجات المعيارية فی المواد المختلفة یتبین ان مستواه فی هده المواد علی 
الترتيب هو : الاحصاء التربيةء الاجتماع علم النفسء اللفات حيث ان 
الدرجات المعيارية هی ٦‏ ۷١ء‏ ۰۱,۶۲ ٦ری‏ ہی 


تطبیق (۱۱-۱۱): 


حول القبم التالية الى درجات معيارية . ۱ V‏ 
الحل: 

لق لفن 

~~ ۱ ۱ 

رك £4 +۱ 


























:)۱۲-۱١( تطبیق‎ 
v A A ٣ 


الحل: 


v £V 





YEA 


Jadi‏ التانی عشر 
U1‏ قام القباسیة 


Index Numbers 





۱-۳ اأهمية 
۲-۳ الأرقام القياسية البسیطة Simple‏ 
۳-۳ الأرقام القباسية Weighted daa soll‏ 


1-۳-۳۲ رگم لاسبیر Laspeyre‏ 

۳-۳-۳ رقم باش Paasche‏ 

Purchasing Power القوة الشرائية‎ ٤٤٣٤ 
Deflating Values القيم‎ Jasas ٣ 
Base Shifting تغیبر الأساس‎ 1-۳ 








الفصل الخائی عشو 
الأرقام القياسية 


Index Numbers 


1-۳ الآجمية 


الرقم القياسي هو مؤشر أو مقياس للتغير النسبي في متغير ما أو في 
مجموعة من المتغيرات في فترة معينة بالمقارنة بفترة سابقة ٠‏ فمثلا إذا كان سعر 
سلعة ما في سنة ۱۹۷۰ هو ٩۰‏ ريالا وأصبح ۹۰ ريالا في سنة ۱۹۸۰ فان الرقم 
القياسي للسعر في سنة ۱۹۸۰ باعتبار أن ۱۹۷۰ هي سنة الأساس هو : ٠٠/۹۰‏ 
X‏ ا ا رن 


فالرقم القياسي يعرض كنسبة مئوية - علي أن علامة النسبة المئوية غالبا 
ما تحذف وتسمي سنة ۱۹۷۰ سنة الأساس ء وسنة ۱۹۸۰ سنة المقارنة .. ویوضح 
الرقم القياسى أن سعر السلعة زاد في سنة المقارنة ۸۰ 96 عما كان عليه في سنة 
الأساس وعموما فإن لكل رقم قياسي فترة أساس . وفي هذا المثال فان قترة 
الأساس هي سنة ۱۹۷۰ . وغالبا ما يعبر عن ذلك ب۹۷۰٠‏ = ٠٠١‏ 
ويتم اختيار فترة الأساس بحيث تكون فترة طبيعية مستفرة لا تتضمن ظروف غير 
عادية كالحروب أو الأضرابات أو الكساد أو المجاعة . وفترة الأساس قد تكون يوم 


معین أو منتصف شهر معين أو سنة أى عدة سنوات . 


Yoj 


الأقتصادية و الأجتماعية » مثل تغيرات الاسعار » وتغيرات القوة الشرائية للنقود ç‏ 
الدخل القوى » الاستهلاك » الانتاج » الصادرات ہ الو اردات ؛البطالة ‏ تكاليف 
المعيشة ء الأجور » آرباح الشرکات » إنتاجها » مبیعانها ۰ ... الخ. 

وللملائمة نكتفي بعرض الأرقام القياسية للأسعار » حدث أن تكوين الأرقام القياسية 
للظو اهر الأخري کالکمیات أو القيم یتم بنفس الأسلوب 


وتستخدم الأرقام القياسية لقياس التغیر الذي يدلرأ علي العدید من الظو اهر 


۳-۳ الأرقام القباسية البسيِطة Simple‏ 

في حالة قياس التغیر في سعر إحدي السلم ۰ “ما فى المتال أعلاه e‏ فإن 
الرقم القياسي يتم إيجاده كما يلي : 
الرقم القياسي س١‏ /س۰ ۱۰۰۶ (۱-۱۲) 
حيث س١‏ تمثل سعر السلع في سنة المقارنة س. سر السلعة في سنة 
الأساس » وفي حالة قياس التغير في أسعار مجموعة من السلع فان : 
الرقم القياسي للاسعار = مج س ۱/ مج س ۱۰۰۰ (۲-۱۲) 
فإذا کان لدینا مجموعة السلع التالية : 

اسعار ۱۹۷۰ (س.) | أسعار ۰ (س ۱) 












YoY 


الرقم القياسي للأسعار ٠٠١ ٣٤٠٠١‏ = ۱۷۵ 

ويلاحظ أن الرقم ال . البسيط یتجاهل الاهمية النسبية للسلع » كما أنه 
يتغير بتغیر وحدة قياس الكمده ۰ فمثلا سعر اللبن الموضح یناظر كمية معينة » فإذا 
ما تغیرت الكمية یتغیر السعر . وبالتالي یتغیر الرقم القياسي المحسوبة . 
ولذلكك فانه یفضل اسنخدام ابر قام القياسية المرجحة . 


old il ۳-۳‏ القباسية المرجحة Weighted‏ 
تختلف الأرقام القياسية المرجحة بإختلاف الأوزان التي تستخدم في 
الترجیح » وهي مسا نذکر اکثرها استخداما . 


۱-۳-۲ رقم لاسبیر Laspeyre‏ 
الرقم القياسي المرجح بکمیات سنة الأساس (ك.) » ویعرف برقم (لاسبیر) 


وصیغته كما يلي : 
| نوكن ال 
الرقم القياسي للاسعار - ل Cray) ۱۰۰ ١‏ 
مج س ٠‏ ك٠‏ 


۲-۳-۲ رقم باش Paasche‏ 


الرقم القياسي المرجح بكميات سنة المقارنة ( ك١)‏ » ویعرف برقم (باش) 
وصیغته كما يلي 


Yor 


مج س ۱ ك١‏ 
الرقم القياسي للأسعار = لد ۱۰۰ (۱۲- ) 


مچ :س٠‏ لک ۱ 


ويلاحظ ما يلي : 

۱- لایتأثر کات الرقمین لذا ما تغیرت وحدة قیاس الك بخلاف الحال عند 
حساب الرقم القياسي البسیط للاسعار . 

١‏ - ان رقم لاسبیر يكون واقعيا في حالة بقاء تشكيلة الکمیات المستهلكة فی سنة 
الاساس LS‏ هي فی سنة المقارنة » وذلك لیس محتمل بصفة عامة + حیث 
أن تغير الدخول والعادات ۰ وظهور سلع جديدة + قد يغير من تشكيلة السلع 
المستهلكة » ویعالج رقم باش هذه الحقيقة باستخدامه کمیات سنة المقارنة 
في “cel‏ 

۳ - رقم لاسبیر یسهل تکوینه » حیث أنه يستخدم کمیات سنة الأساس دائماً فی 
أي سنة من سنوات المقارنة + ! آما رقم باش فانه یصعب تکوینه » حیسث 
أنه یتطلب تحدید الکمیات المستهلكة في كل سنة من سنوات المقارنة . 


تطبیق (۱-۱۲): 


الاتي اسعار مجموعة من السلع في عامي ۰۱۹۷۰ ۱۹۸۰ آوجد الرقم 
القياسي للاسعار باستخدام صيغة لاسبیر وباستخدام صيغة باش . 


Yo? 








2-۳ القوة الشرائبة Purchasing Power‏ 
القوة الشرائية لوحدة النقد ana)‏ مثلا) تمثل قيمة الجنیه في سنة معينة 
بالمقارنة بسنة الأساس . ويستخدم لقياسها معكوس الرقم القياسي للاسعار . فالرقم 
القياسي للأسعار يمثل كمية النقود المطلوبة لشراء كمية ثابتة من السلع . ومعکوس 
هذا رقم وهو القوة الشرائية یمثل میة السلع التي يمكن شرلؤها بمقدار ثابت من 
لنقود وعلي ذلك فإن القوة الشرائية تکون منسوبة إلي فترة آساس الرقم القياسي 

للأسعار . 


Yoo 


Yer 
( ٩-۱۲( — Y = القوة الشرائية لوحدة النقد‎ 
الرقم القیاسی للاسعار‎ 


تطبيق (۲-۱۲): 

إذا كان الرقم القياسي للأسعار في احدي الدول عام ۱۹۸۸ بالمقارنة بعسام 
۰ هو ۱۸۰ فما هي القوة الشرائية لوحدة النقد عام ۱۹۸۸ . 
القوة الشرائية = ۱۰۰ / ۱۸۰ = 1000 


۵-۳ تعدیل |lکpq Deflating Values‏ 
إن وحدات النقد نتخذ أساسا لتقبیم وتثمين الأشياء والاصول والخدمات 
والممتلکات . ومع ذلك فقيمة النقد في تناقص مستمر مع الزمن . وعلي ذلك فإن 
القيم تفقد معناها الحقيقي ویصعب تفسيرها . كيف نفسر السلاسل الزمنية للدخل 
والأجور والاتتاج والصادرات والواردات و .. إلخ . كيف نفسر قيمة أصول إحدي 

الشرکات وهي مشتراة علي فترات زمنية تختلف فیها القوة الشرائية للنقود . 


التعدیل Deflation‏ عملية یتم من خلالها تحویل القيمة علي أساس سعر 
العملة الجاري الي قيمة أخري علي أساس سعر عملة معياري Standardized‏ 


ویتم التعدیل باستخدام الصيغة التالية : 
القيمة المعدلة > القيمة الجارية × القوة الشرائية )5-30( 


vos 


وتستخدم هذه المعادلة للتوصل الي ما يسمي الدخل الحقيقي و الأجر الحقيقي والقیم 
الحقیقیة للأصول و الممتلکات والقيم الحقيقية للقروض ۰ 


تطبیق (۳-۱۲): 

بفرض أن متوسط الأجور ارتفع من ۲4۰ جنیه عام ۱۹۲۰ الي 7٠١‏ جنیه 
عام ۱۹۷۰ بینما ارتفع الرقم القياسي للاسعار في السنوات نفسها من ۱۸۲ إلي 
۸ وضح مدي التغیر الحقيقي في مستوي الأجور ۰ 
متوسط الأجر الحقيقي عام ۱۹۲۰ = ۱۸۲/۱۰٠١ × Y£.‏ = ۱۳۲ جنیه 
متوسط الأجر الحقيقي عام ۱۹۷۰ = ۲۰۰ × ۲۰۸/۱۰۰ = ۱۲۵ جنیه 
أي أن الأجور الحقيقية انخفضت من ۱۳۲ إلي ۱۲۵ جنیه ۰ 


تطبیق (4-۱۲): 

ale 13‏ أن مبیعات إحدي شرکات المنسوجات ارتفعت من ۷٦‏ ملیون جنیه 
عام ۱۹۸۰ AY GH‏ ملیون جنیه عام ۱۹۸۷ - بینما ارتفع الرقم القياسي لأسعار 
المنسوجات في السنتان من ۰ الي ۱۹۰ والمطلوب توضیح التغیر الحادث في 
المبیعات ۰ 
المبیعات المعدلة عام ۱۹۸۰ = ۷٦‏ × ۱۰۰ ۱۰ = ۷,۵ ملیون جنیه 
المبیعات المعدلة عام ۱۹۸۷ = AY‏ × ۱۰۰ / ۱۹۰ = ۳,۲؛ ملیون جنيه 


أي أن المبیعات علي أساس الأسعار الجارية » زادت بمقدار ۲-۸۲ = ٦‏ 
مليون جنیه » بینما أن الحقيقة كما تشير إليها القیم المعدلة توضح أن المبیعات قد 
نقصت بمقدار ۷,۵ - ۶۳,۲ = ٤)٤‏ ملیون Agia‏ 


۷ 


Base Shifting lull تخي‎ ٦-٣ 

هناك حالات كثيرة تملي علينا تغیبر فترة الأساس للرقم القياسي » ویمکن 
عرض آهمها Lad‏ يلي : 
(۱) بمضي الوقت تصبح فترة الاساس بعيدة عن واقع المجتمع الذي نعیشه › 
وبالتالي يفضل اختیار فترة قريبة تتخذ کأساس . 
(Y)‏ عند مقارنة رقمان قیاسیان أو آکثر » مثال ذلك مقارنة الرقم القياسي للأجور 
بالرقم القياسي للأسعار أو مقارنة الاسعار في عدد دول . مثل هذه 
المقارنات تستلزم توحید فترة الأساس . 
وبعد اتفاق علي فترة قياس جديدة ملائمة نستخدم قیم الأساس المناظرة کمقام يتم 
علي آساسه باقي القیم .ویمکن استخدام الصيغة التالية : 


- ° 
ق - × ۱۰۰ (۷-۱۲) 


- 


ی۰ 





حيث ق الرقم القياسي الجديد 
ق الرقم القياسي القديم . 
ق. الرقم القياسي لفترة الأساس . 


تطبيق :)٥-۱۲(‏ 
البيان الموضح أدناه يعرضص الأرقام القياسية للأجور و المطلوب تعدیل هذه الأرقام 
باعتبار عام ۱۹۸۰ أساس 


"648 










و ہر ید ے وج دک 


رقم باش رقم باش 
١١١ = ۰ ٠١٠١۵۸‏ 


ہے 








we 





VVS] x ۳۰ ۰/ ۰ 


۷-۳ تطبيقات متنو عة: 
تطبیق (1-۱۲): 

البیان التالي یمثل فئات العاملین بأحد المجتمعات وأجورهم في الساعة . 
والمطلوب حساب الرقم القياسي للأجور لعام ۱۹۸۰ بالمقارنة plas‏ ۱۹۷۵ - وذلك 


باستخدام صيغة لاسبير - صيغة باش 1 


yoq 
















لک. ك١‏ سل ۰ سل ` س .ك . س اك ۱ س .لک ۱ 


0 7 ۰٦ 
ظ‎ 

۱ ۱ 
rare ESS ESS 


الرقم القياسي ( لاسبیر ) = مج س ۱ ك٠ YUO,V= ۱۰۰ ۳۱۰۰۰ = ۱۰۰ X‏ 
مجس ٠‏ ك ۰ ۱۸/۵۰ 





0 
> 
0 
< 
(a 





- 
«a 
5 
۰ 
۰ 
< 
0 
۰ 
ما‎ 





الرقم القياسي ( باش ) = مج س ۱ ك١‏ × ۱۰۰ = ۳۹۳۰ ٠٦٦,۷ = ۱۰۰ x‏ 
مج س٠‏ ك١ YF o e‏ 





تطبيق (۷-۱۲): 
البیان التالي یوضح اسعار المواد المستخدمة في صناعة احد المرکبات والمطلوب 
حساب الرقم القياسي للأسعار alal‏ ۱۹۸۰ باعتبار ۱۹۷۰ = ۱۰۰ وذلك باستخدام 


ye 








رقم لاسبیر ۲۰۱ ورقم باش ۲۰۰ 


تطبیق (۸-۱۲): 
المعلومات الموضحة بالجدول التالي تتعلق بالأسرة النموذجية في أحد المجتمعات 
والمطلوب إعداد الأرقام القياسية للاسعار لعام ۱۹۸۰ بالمقارنة بعام ۱۹۷۰ وذلك 


باستخدام صيغة لاسبیر وباش. 





۱٦ 








الحل: 


8 س 0 
لا 7 


۳۹ 


1٣ فصل‎ 


مقاببس الالتواء 


Skewness 





"1-1 الأجمبة 

۳-۳ معامل إلتواء بیرسون الأول 
۳-۳ معامل إلتواء ببرسون الثاني 
2-۳ معامل التواء بولي 


۵-۳ معامل إلتواء العزم الثالث 


الفصل Al‏ عشر 
puss Lao‏ الإلتواء 


Measures of Skewness 


٣‏ الأهجميبة 
إن معرفة المتوسط والتشتت لا یکفیان لوصف التوزیعات التكرارية 
ومقارنتها . فقد يتساوي توزیعان في متوسطهما وفي درجة تشتتهما » ومع ذلك 
يختلفان من حيث الالتواء . والالتواء هو بعد المنحني عن التماثل + ویعسرف 
الالتواء بأنه موجب إذا كان ذيل التوزیع ناحیة اليمين ( القیم الكبيرة ) ویعرف 

الالتواء بأنه سالب إذا كان ذیل التوزیع ناحية الیسار ( القیم الصغيرة ) ٠‏ 


10٥ 





والاشکال المعروضة تعطي وصفاً للمفاهیم التي تعرضنا لھا ۰ فالتوزيع 
المتمائل Symmetric‏ يعني أن القیم موزعة بتمائل حول قيمة معينةء فاذا 
نظرنا إلي الخط في منتصف التوزیع نجده یقسم القیم الي مجموعتین متمائلتین 
ویلاحظ أنه في التوزیعات المتماثلة يتساوي کل من المتوسط الحسابي والوسيط 
و از 


۳۹1 


Li‏ في حالة الالتواء الموجب positive‏ فإنه عدد أكبر من الحالات 
يكون أقل من المتوسط الحسابي » ونقع علي بساره » كما أن القسیم الشاذة أو 
المتطرفة (الكبيرة في هذه الحالة) تقع علي يمينه . وفي حالة الالتواء السسالب 
Gla Negative‏ ذلك يعني أن العدد الأکبر من الحالات یقع يمين المتوسط 
الحسابي » والقیم المتطرفة علي الیسار ( الصغيرة في هذه الحالة). 


طرق قياس الالتواء: 

يمكن معرفة طبيعة الالتواء عند رسم التوزيع علي أن هناك طرق أكثر 
دقة وتمدنا برقم يعد مقياسأً للإلتواء يمكن من الوصف والمقارنة » ونعرض فيما 
يلي مجموعة من الطرق المستخدمة » وكلها تشترط أن تكون المتغيرات كمية ء 
إذا كان الرقم صفر . فأن ذلك يعني أن التوزيع متمائل وإذا كانت قيمته موجبة 
فان ذلك يعني أن الالتواء موجب ٠‏ وإذا كانت القيمة سالبة فأن ذلك يعني أن 
الالتواء سالب . 


۳-۳ معامل إلتواء ببرسون الأول K. Pearson‏ : 
= (س -م) 6 )1-1۲( 
المتوسط الحسابي 
ند PA‏ 
o‏ الانحراف المعياري 


1Y 


۳-۳ معامل إلتواء ببرسون الثاني : 
ل۲ = سب -و) (YoY)‏ 


6 
حیث و هو الوسیط . 


۳ — $ معامل بولي للالتواء Bowley‏ : 
نکی 0وج ور k s‏ 
دخ ای 
حیث ر ۱ ر٢‏ ء ر۳ الربيع الأول والثاني ( الوسیط ) والثالث علي التوالي . 


۵-۳ معامل التواء العزم AILAI‏ : 
ويعتبر من أدق مقابیس الالتواء وه 


) ۱۳ ro) 


وأحيانا يستخدم الجذر التربيعي كمقياس للإلتواء م" o a‏ 
حيث Y.‏ : العزم الثالث» وصیعته" A‏ ۱ 


(1۳) ك‎ ۳) Z — مج (س‎ = Ye 


ن 
تطبيق (۱-۱۳): 
في التطبيق الخاص بدرجات الطلبة » المطلوب : 


۳۹۸ 


: قیاس الالتواء باستخدام‎ - ١ 
. بیرسون الأول‎ of gil معامل‎ (1) 
. (ب) معامل التواء بیرسون الثاني‎ 
. (ج ) معامل التواء بولي‎ 
. د ) معامل التواء العزم الثالث‎ 
۱ ۳ 
. قياس الالتواء‎ - ١ 


(أ) بیرسون ١١‏ س حم 
G‏ 
بح ۲ ۵ — ۲,٩‏ = از ... 


١,6 


(ب) بیرسون VR VO‏ -و) 
G‏ 
oy) Y=‏ ع s ey se t Ye Y‏ 


۱ eqo 
را ارز‎ Yo =٣ جا لیل‎ ( 


it‏ ای 


۰,۰۲۲ )۵۲,۱(۲- ۲,۱ + ٩۱,۷ = 


سد 


۳۹۹ 


alas ) 3)‏ التواء العزم الثالث : 
Ve‏ = مج (س — س )ل = ۳٤ Y 13AY‏ 


۵ ۰ Ó 
حال‎ ١ ١ ۶ ۰ = Y(YYí) = ل = (م۲)۳‎ 
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إلي أن التوزيع قريب من التمائل . 
ae‏ 
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"YoYo. 


فصل ۱2 


ah paill مقايبس‎ 


Kurtosis 





ui aI = wudu 3 


القصل الرابم عشر 
مقاییس ab paill‏ 


Measures of Kurtosis 


من الخصائص الأخري للتوزیعات والتي ينبغي وصفها تحدید درجة 
قد ایکون آحذهما E‏ طحا هن SESH‏ 


وهذه الخاصية تقاس بمعامل التفرطح : 


)۱-۱4( ی“‎ | mre 


حیث مو = مج ) o‏ -2 )“ك (:۲-۱) 
ن 
وهو العزم الرابع . ويتطلب حساب معامل التفرطح أن تكون المتغيرات 
كمية ‏ كما أن حسابه يكون مناسبا في حالة التوزيعات ذات القيمة الواحدة 
وتكون قيمة هذا المعامل صفراً إذا كان التوزيع طبيعي(*) . 


وإذا كانت القيمة موجبة فإن ذلك يعني أن التوزيع تتركز قيمه قريبة 
من المتوسط بدرجة أكثر من التوزيع الطبيعي المساوي له في الانحراف 
المعياري. 
۳۷۳ 


وإذا كانت القيمة سالبة فان ذلك يعني التوزیع يكون قیمه أقل تركزا بالقرب 
من المتوسط وذلك بالمقارنة بالتوزيع الطبيعي المساوي له في الانحراف 


ويعتبر التوزيع الطبيعي ذو تفرطح معتدل Mesokurtic‏ والتوزیعات 
التي يكون فيها معامل التفرطح Lin ge‏ تعد قليلة التفرطح Leptokurtic‏ . 
آما التوزيعات التي يكون فيها المعامل سالباً تعد ذو تفرطح كبير 
.Platykurtic‏ والأشكال التالية توضح ذلك . 





:)۱-۱١( تطبيق‎ 


في التطبیق )1-0( الخاص بدرجات الطلبة ء المطلوب قياس التفرطح : 


الحل: 
قياس التفرطح : 


العزم الرابع ta‏ = مج )> - 5( ك 1۱۲۵۲۵۰ = ۱۲۲۵۰۵ 


6, O 


. ¥VO 





Y — ۱۲۲۵۱۵ = Y - t= ت‎ 
£(1£,0%0) to 


۳-۳ ٢۷ ے٣‎ ۱۲۲۵۰۵ = 
5 8۷۵ 


yy“ 


۱۵ Jai 


Concentration 





1-10 الأهميبة 
٣-۵‏ منعنی لوونز 


۳-۵ نسبة جبيني للتركيز 


YVY 


Jasi‏ الخامس عشر 


Concentration Measures 


1-0 الأهمبة: 

تستخدم هذه المقاييس لقياس مدي تركز المتغيرات لدي بعض الفشسات 
في وقت معين أو عبر الزمن . مثال ذلك : 
- تركز الدخل أو الأراضي لدي بعض الأفراد أو المجموعات . 
- تركز الصناعة أو السوق في عدد قليل من المشروعات أو في مناطق قليلة . 
- تركز السكان في مساحة قليلة من الأراضي . 
- تركز الأرباح لدى بعض الشركات . 


وهناك عدة أساليب تستخدم لقياس التركيز أهمها : 
١‏ - منحنی لورنز ٠ Lorenz curve‏ 
-Y‏ نسبة التركيز لجيني Gini concentration ratio‏ . 
-Y‏ معمل شوتز Schutz coefficient‏ . 
Jh’ - £‏ هیرفندال Herfindahl index‏ . 


وفیما يلي نعرض منحنی لورنز و نسبة الترکیز لجيني باعتبارهما من 
أكثر الأساليب Le gud‏ في هذا المجال . 


۳۷۹ 


۳-۵ منحنی لورفز: 
هو شکل بياني قدمه Lorenz‏ عام ۱۹۰۰ لقیاس مدی ترکز المتغیر 

لدی يعض الفثات . و يتم تحدید مقدار الترکز باعتباره ممثلا بالم‌ساحة بين 
منحنی لورنز ومنحنی المساواة . وتقوم الفكرة على أساس أنه إذا كانت هناك 
مساواة في توزیع الار اضي على الأفراد مثلا لوجدنا أن : 

۰ من الأفراد يملكون ۷۵۱۰ من الأراضي . 

۰ من الأفراد يملكون 997١‏ من الأراضي . 

وهكذا . 


وإذا عرضنا هذه العلاقة Lily‏ نجدها ممثلة بخط مستقيم و هذا ما يسمى 


منحنى ( خط ) التوزيع المتساوي Line of equal distribution‏ وباختصار 
r‏ منحنى المساواة و يظهر في شكل مربع كالآتي : 





غير أنه من النادر أن يكون التوزیع على هذه الصورة و لذا نقوم 


YA: 


بعرض المنحنی الفعلي في نفس الوقت مع منحنى المساواة و يكون الفرق في 
المساحة بينهما ممثلا لمقدار التركز و يتم رسم منحنى لورنز بنفس الطريقة أي 
بعرض العلاقة بين : 

- نسبة الأفراد [ تكرار متجمع نسبي ] . 

- نسبة الأراضي [ و هو أيضاً تجميع نسبي للأراضي المملوكة ] . 


ويمكن رسم عدة منحنيات في نفس الشكل - و ذلك لأغراض 
المقارنة » مثال ذلك مقارنة مدى تركز الدخل أو الأراضي لدى الأفراد في 
أزمنة مختلفة وکذا لمقارنة مدى تركز الإنتاج لدى شركات الغزل وشركات 
الأغذية وشركات الأدوية . 
وباستخدام الرموز - لنفرض أنه لدينا توزيع تكراري 

لك عدد الأفراد أو التكرار بكل فئة 

س قيمة المتغير » مثلا الأراضي المملوكة لمجموعة الأفراد وعددها ك. 
وفي حالة ما إذا كانت س ترمز لمركز الفئة فإن قيمة الأراضي المملوكة تصبح 
س نا 

[ك] التكرار المتجمع 

[س] القيمة المتجمعة للمتغير 

ك التكرار المتجمع معروض كنسبة من التكرار الكلي 


و بذلك يكون منحنى لورنز هو عرض بياني للعلاقة بین ك » س . 


YA\ 


بيق (۱-۱۰): 


| لتوزیع التا À‏ 
سیت و الثروة | 4 
ی كل 





YAY 








21 Ve yo ور مقر‎ ,A ,۷۰ ۰ pie Vier 
Z لك عدد الانراد‎ 
:)۲-۱١( تطبیق‎ 
بالاشارة إلي التطبيق (۱-5) الخاص بدرجات الطلاب المطلوب عرض منحني‎ 


لورنز لتوضیح مدي ترکز الدرجات . 


الحل: 


YAY 





V. Aw ہر‎ 





YA 


۳-۵ نسبة جبني للترکیز Gini Concentration Ratio‏ 
مقیاس قدمه جيني Gini‏ لقیاس المساحة المحصورة بین منحني لورنز 

وخط المساوا: « وهذا القیاس في صورة نسبة الي المساحة الكلية تحت خسط 

المساواة ( القطر) ویتم حساب هذه النسبة باستخدام الصيغة التالية )7( : 

ج = —a‏ س راك ر+۱ - مح س ر +۱ كر (۱-۱۰) 

س ر ك ر كما سبق تعریفهما من منحني لورنز» ویتم التجمیع علي كل 

الفثات . 


تطبیق e)‏ ۲-۱) : 
احسب نسبة جيني للترکیز في التطبیق (۱6- ۱ ) الخاص بتوزیع الثروة . 





نسبة جینی للترکیز = ۲,6۵۸ ¬ ۲,۱۷۸ = ۰,۲۸ 





{*} SHRYOCK, H ET AL (19763, THE METHODS AND MATERIALS OF DEMOGRAPHY, 
ACADEMIC PRESS, NEW YORK, P. P. 98. 


YAO 


الباب التانى 


وصف العلاقة بین متغبرين 








القصل ۱1 : الجدول التکراری المزدوج Bivariate Table‏ 
Jasal‏ ۱۷: مقابیس الار تباط Correlation Measures‏ 
القصل ۱۸: مقاببس التقدیر Prediction‏ (الاتحدار (Regression‏ 


الفصل ۱۹: مقا ببس التقدیر (السلاسل الز منية (Time Series‏ 


YAY 





os‏ $ گر 


ee 


إن غاية العلم هی التحکم فی الظواهر والأشياء والأحداث»حتى يمكن 
إدارة shall‏ لما فيه خير الانسانية . إن ذلك بستازم أمرين : 


تهدف إلى تحقيق الأمر الأول ؛ ونقدم فى هذا الباب والذى يليه أساليب تحقيق 
الأمر الثانى. 


إن وصف العلاقة بين المتغيرات هى من أهداف العلم الرئيسيية أيا كان 
لسن aa‏ امه الاق برع هي لدان aba‏ ونين الخو 
وتمدد المعادن + .. وفی ple‏ الوراثه نبحث فى العلاقة بي طول الاب وطول 
الاین » بين A E‏ لون البشره للاب ولونها OD‏ :وى 
العلوم الطبيه ء العلاقه بین التدخسین والاصابه رشن سیت تن ضط 
لدم + علاقة مرض معين أو توزیعه حسب السن أوالجنس. 


وفی العلوم الاجتماعیه. يهتم الباحئون بالعلاقه بین الطبقه الاجتماعیه 
وبين مستوی الدخل ء درجة التعلیم » ونوع الوظیفه والعلاقه بين التحصيل 
الدراسى وبين مستوی الذکاء.المستویا لوجتماعی والرقتصادی » المستوی التعلیمی 
للوالدین ء وکذاللعلاقه بین الجریمه والبطاله وهکذا بینها وبين مستوی الدخل e‏ 


۲۹ 


كثافة السكان وكذا العلاقه بين انتاجية العامل وبين آجره » ظسروف معيشته › 


عمره » مدة خبرتھ . 


وفى العلوم الإقتصاديهءيهتم الباحثون بالعلاقه بين الدخل والإستثمار » بين 
سعر السلعه والطلب عليها » بين المحصول الزراعى ومعدل سقوط المطر e‏ بين 
الدخل القومى وعدد السكان » .. وفى العلوم الإداريه يهتم المسؤولون ببحث 
العلاقه بين المبيعات والأرباح ۰ بين حجم الإنتاج والتكلفة » بين حجم المبيعات 
والإعلان ... الخ. 


هيكل دراسة العلاقه بين المتغيرات 

دراسة العلاقه بين المتغيرات تنقسم حسب مايلى : 
أولا : طبيعة العلاقة نوفی ذلك تقسم إلى : الارتباط والتقدیر » وسیتم تخصیص 
فصل مستقل لعرض JS‏ موضو £ منهما. 
ثانيًا نمستوی القیاس : حیث یتم التمییز بين الاسالیب حسب مستوی قياس 
المتغیرات » أى : متغیرات كمية ءمتغیرات ترتیبیه» متغیرات اسمیه. وفی ذلك 
تتعدد الأساليب کثیرا لتلائم كافة التوافیق الممكنة. 
تالتا : عدد المتغیرات : حیث یتم التمییز بین: 
١‏ حالة دراسة العلاقه بین متغیرین فقط . 


Y‏ حالة دراسة العلاقه بین عدة متغیر ات. 


Ya, 








الفصل 11 
الجدول التكرارى المزدوج 


Bivariate Table 





1-11 الأجمبة 


٣-٦‏ إعداد الجدول المزدوج 


٣-٦‏ التوزيع المزدوج النسبی 


الکصل السادس عشر 
الجدول التکراري المزدوج 


في هذا التوزیع یتم تنظیم البیانات المتعلقه بمتغیرین س » ص فى وقت 
واحد وذلك بهدف وصف العلاقه القائمه بین هذين المتغیرین. 


٦‏ الأهجمبة 

» يعد خطوة مبدأية فی عملية وصف العلاقة بین متغيرين‎ ١ 

٢‏ التوزيع التکراری الوحید لأى متغير يمكن الحصول عليه من التوزيع 
الھامشی . وهذا یعنی أنه يعرض ثلاثة توزيعات فی وقت واحد : توزيع س ء 
توزیع ص . نوزیع س ص٠‏ ۱ 

٣‏ تحقیق كافة المزایا السابق عرضها فی القسم ۱-۰ بشأن أهمية التوزیسع 
التكرارى لمتغير وحید. | 

٤‏ يعد أساسا لحساب العديد من المقاييس الإحضائية ء وأساسا ضروريا لحسساب 
بعض المقاييس الإحصائية ء مثلا معامل إرتباط كرامير' ء و" إختبار كا". 

٥‏ یوضح بصورة سريعة نقريبية طبيعة العلاقة بین المتغیرین » LAS‏ هو 
موضح بالتطبیق (۱-۱۲) 





1 راحع القسم ۲-۸-۱۷ 
2 راجع القسم ۲-۸ 
Yay‏ 


-٦‏ إعداد الجدول المزدوج 

تخصص الاعمدة لقیم أحد المتغيرين والصفوف لقيم المتغیر الآخر. 
ویتم إستخدام العلامات لتفريغ القيم داخل الجدول LS:‏ تم فى حالة إعداد 
الجدول التكرارى لمتغير وحيد ' ء مع مراعاة أن كل علامة هنا تخصص لزوج 
من القيم. 


تطبيق :)١-1١5(‏ 
فيما يلى بيانات ثلاثين عاملا . ويمشل أحد المتغيرين أجر العامل فى 
اليوم » والمتغير اللآخر يمثل إنتاج ذلك العامل» والمطلوب إعداد توزيع تكرارى 


الأجر الإنتاج الأجر الإنتاج الأجر الإنتاج الأجر الإنتاج الأجر الانتاج 
















4 83 35 82 60 90 50 92 67 3 


60 86 62 93 47 81 73 100 77 102 
75 93 64 88 78 96 50 82 68 92 






















94 79 99 70 89 42 87 31 91 66 
90 57 88 57 97 55 93 59 95 65 
94 69 89 68 85 59 98 67 87 43 
الحل: 
بتحدید طول الفئة. 
1 القسم ۲-۵ 


۲۹٤ 


المدى ۹ - ۳ 


خرن اة با لم وي الا د 
عدد الفثات ٥‏ 
ویکون طول الفئة المناسب یساوی عشره. 
۸۱-۰۳ 


= 8,؟ 





طول الفئة بالنسبة لتوزیع الانتاج = 
٥‏ 

ويمكن اعتبار طول الفئه المناسب يساوى خمسه. وبعد ذلك نقوم بتحدید التكرارات 
وذلك باستخدام العلامات ء حيث نبدأ بأزواج القيم بالترتيب » ونضع علامه 
لكل زوج مقابل فتتى الأجروالإنتاج المناظرتين . فمثلا الزوج الأول وهو 
(AY + £1)‏ نخصص له علامه Lj‏ فئة الأجر ٠٤‏ - 50 وتحت فئة الإنتتاج 
۰ - ۸۵ء والزوج الثانى وهو(۱۰ ۰ (AV‏ نخصص له علامه أمام فئة الأجر 
۰ - ۷۰ وتحت فئة الانتاج 85 -۹۰وھکذا حتى ننتهى إلى الزوج الأخير وهو 
(At © 44)‏ 


a 





Y4o 





ویلاحظ مایلی: 7 : 
(A)‏ الجدول التکراری المزدوج یتکون من de game‏ من الصفوف ومجموعه من 
الأعمده . وهی بقدر عدد فئات. المتغیر المتناظر ‏ و الجدول فی التطبیق السابق 


یحوی خمس صفوف وخمس اعمده. f‏ 


(Y)‏ الجدول یتکون من مجموعه من الخلایا تحوی‌التکرارات المزدوجه » فمثلا 
الرقم © الموجودبالصف الرابع والعمودالثالث یعنی أن هناك ٥‏ عمال آجورهم 
تقع فی الفئه ٠٦‏ - ۷۰ وانتاجهم يقع فی الفئه ۹۵-۹۰. 

(Y)‏ الجدول یحوی عدد من التوزیعات التکراریه لمتغیر ات وحیده. 

¿So (t)‏ إستنتاج طبیعةالارتباط بصوره تقريبيه من الجدول التکراری 
المزدوج » وبالنظر إلى الجدول التکراری المزدوج السابق يمكن القول بأنه ارتباط 
طردی بمعنی أنه كلما زاد إنتاج العامل زاد أجره » ویمکن إستنتاج ذلك من درجة 
تجمع التکرارات حول القطر الرئیسی (الذی يبدأمن أعلى الیمین) (لاحظ أن 
المتغیرات مرتبه تصاعدیا). 


۹٦ 


٢-٦1‏ التوزیم المزدوج النسبی 
لمزید من الایضاح يتم عرض التکرارات فى صوره نسبيه 
وذلك بنسبتها إلى أساس معین. وفی حال الجداول المزدوجه یکون من المفید 
عرض التکرارات النسبیه بالصوره التالية: 
(أ) نسبة کل التکرارات بالجدول إلى المجموع الکلی للتكرارات. 
(ب) نسبة التکرارات بکل صف إلى مجمو £ نکرارات الصف. 
(ج) نسبة التکرارات JS‏ عمود إلى مجموع تکرارات العمود. 
وبذلك يمكن عرض ADE‏ نسب JS‏ خديه. 


تطبیق :)۲-١٢(‏ 
فى در اسه للعلاقه بين التحصیل العلمی والغیاب قام باحث تربوی بجمع 
البيانات التاليه وهی توضح العلاقه بين درجة الطالب فى إحدى المقررارت (س) 

ونسبة حضوره فيها(ص). 


والمطلوب إعداد توزیع نکراری مزدوج. 





الحل: راجم التطبيق (ه-١)‏ 
عدد الفنات = ۷ من قاعدة ستور ج 


طول Atal)‏ 
`A ۲٢-۸‏ 
الدرجات = لل = ل لل > ٠١‏ نقریبا 
۷ ۷ 

Y. Vo—4o 
کر ینا‎ Nn r =u نشية‎ 
۷ ۷ 


وبتوسیط العلامات كما سبق » نصل إلى التوزيع المزدوج التالی: 


es 





-4f | -۰ 
— 
— 
a 


۳۹۸ 


1۳ تطبیق(۱‎ ó 
— جنيه‎ YL فى در اسة العلاقه بین مستوی التعلیم (س) والأجر الشهری (ص)‎ 
تم جمع البيانات التاليه فی أحد المجتمعات.‎ 


والمطلوب : إعداد توزيع تكرارى مزدوج من ثلاث فئات 





1١١ y- \Y¥ 
ےش تفا‎ a 

۳ ۳ 
س/ ص ٢٠-٦ ismi y:‏ ۰ — ۶ ۱ مجمو ع 
متوسط ٦‏ ۳ ۱ ۱۰ 
ثانوی ۱ ° ٦‏ 
جامعی ۳ ' š‏ 

۳۰ ۲ ۱۱ ۷ 


۲۹۹ 











الفصل ۱۷ 
مقاییس الارتباط 


Correlation Measures 





1-۷ مقدمة 

۱-1-۷ الأجمية 

۲-۱-۷ تصنیک مقابیعر الارتباط 

۳-۷ الإرتباط بين متغيرات کمیان 
۱-۲-۷ العلاقة الخطية 

۲-۲-۷ معامل ببرسون 

۳-٣-۷‏ البيانات المبوبة 

۳-۷ الارتباط بین متغیرات ترتببیان 
١-۳-۷‏ مقدمة 

۲-۳-۷ معامل ارتباط سبیرمان 
۳-۳-۷ معامل ارتباط lola‏ 

۶-۳-۷ معامل ارتباط کندال 

4-۷ الارتباط بين متغيرات إسميان 
1-4-۷ مقدمة 

٣-٤-۷‏ معامل ارتباط كرامير 

۳-۸-۷ معامل [رتباط لامدا 

2-2-۷ معامل [رتباط الرباعي 

۵-۷ الارتباط بین متغیر كمي ومتغیر Soul‏ 
۱-۵-۷ معامل |رتباط السلسلتان 
۲-۵-۷ معامل [رتباط السلستان الننائی 
۳-۵-۷ نسبة الارتباط 

٦-۷‏ الارتباط بین متغیر ترتیبی ومتغير إسمى 
۱-1-۷ معامل إرتباط السلسلتان للرتب 
٣-٦-۷‏ معامل Liss‏ 

۷-۷ تطبيقات متنوعة 


الخصل السابع عشر 
مقابیعر الارتباط 


do ado ۷ 

١ - ۷‏ الأهمیه: 
تهدف مقاییس الارتباط لوصف درجة التغیر الرقترانی بين المتغيرات 

وتفید في: 

 -١‏ تحدید قوة الارتباط بين المتغیرین» أى بيان ما إذا کان الارتباط 
قوی»ضعیف .منعدم. 

al تحدید اتجاه العلاقه بين المتغيرين‌أي بیان مالذا كانت العلاقه طردیه‎ -Y 
عکسیه.‎ 

. إن در اسة الارتباط تعدالأساس لدر اسة وتحلیل علاقات السببیه‎  -٣ 

-٤‏ تعطی موشرات لامکان تقدير المتغیرات ANY‏ أخرى. 

0- تعد مقاییس الارتباط من المؤشرات الهامة في قياس الصدق 
وفثبات والموضوعية بلما له من a‏ للتاکد مسن سام 


۷ے نے۴ تصنیف مقاییس الارتباط: 
LS) LS,‏ فإنه سيتم عرض مقاييس الارتباط بين متغيرين فقط e‏ 


بس 


القیاس؛ لتكون مرشدا للباحث فی إختيار المقیاس المناسب 


مقاییس الارتباط بین متغیرین 





ر معامل ارتباط بیرسون 

ر معامل ارتباط السلسلتان 

ر. معامل ارتباط السلسلتان الثنائي 
ى نسبة الأرتباط 

ر معامل سبیرمان 

جا معامل جاما 

تو معامل کندال 

ر معامل ارتباط السلسلتان للرتب 


Yue 


0 معامل ثيتا 

ق معامل کر امیر 

ل معامل لامدا 

ر + معامل الارتباط الرباعی 


۷ الارتباط بين متغیران کمیان : 
فى دراسة العلاقه بين المتغیرات الرقمیة(المقیاس الفتری والن‌سبي) 
نميز بین حالتین: 
 -١‏ إفتراض علاقه خطیه بین المتغیرین. 
٦٢‏ افتراض علاقه غير خطیه بين المتغيرين . 


١ — IV‏ العلاقه الخطیه: 
من الافتراضات المناسبه عملیا حالة افتراض حاله خطيه بين 
المتغیرین. 
فإذا کان لدینا متغیران س.ص فان العلاقه الخطیه تکون على الصوره: 
ص = Í‏ + ب س 

حیث أ ء ب ثوابت. 

ولتوضيح ذلك نعرض للعلاقه بين درجة الحرارة فهرنهیت › 
ولتکن(ص) 

ودرجة الحرارة المئوية ولتکن (س). إن العلاقه بينهما هی على الصوره : 


ص = YY‏ + ۱۰۸ س 


Y. ° 


فإذا كانت درجة الحرارة المئوية (س)-صفر فإن درجة الحرارة 
فهرنهیت تساو ی VY‏ + ۱۸ (صفر)-؟". وإذا كانت س Y=‏ فإن ص = YY‏ 
(Y)Y A+‏ 
37,4 = ويمكن عرض الجدول التالی لتوضيح الع_اقه بين س ۰ ص. 


س درجه مثویه | ص درجھ فهرنهيت 
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وهذه العلاقه بين س.ص إذا ما تم تمثیلها بيانيا نجدها كما فى الشكل التالی: 





ويلاحظ آنها علاقه خطيه Cus‏ يمثلها خط مستقیم.ویلاحظ أيضا أن 
النقاط (س»ص) تقع جميعها على خط مستقيم.وفى هذه الحاله نقول أن هناك 
إرتباط تام بين المتغيرين.ويلاحظ أيضا أن المتغیر(ص)یتز اید بزيادة المتغیسر 
(س). ويقال في هذه الحالة أن هناك علاقه طرديه(أو موجبه) بين المتغيرين. 

أما إذا کان أحد المتغيرين يتناقص كلما زاد المتغيرالآخر فإننا نقول أن 
هناك علاقه عكسية أو)سالبه(بين المتغیرینءمثال ذلك العلاقة بين سعر السلعة 
والطلب عليها » تكلفة الوحدة المنتجة وحجم الإنتاج. 


ويلاحظ أنها علاقه خطيه Cus‏ يمثلها خط مستقيم.ويلاحظ أيضا أن 
النقاط (س.ص)تقع جميعها على خط مستقيم.وفى هذه الحاله نقول أن هناك 


۳۰۷ 


إرتباط تام بين المتغیرین.ویلاحظ أيضا أن المتغير(ص) يتزايد بزيادة المتغير 
(س). ويقال فى هذه الحالة أن هناك علاقه طرديه(أو موجبه)بين المتغيرين. 

أما إذا کان أحد المتغيرين يتناقص كلما زاد المتغیر لآخر فإننا نقول أن هناك 
علاقه عكسيه أو(سالبه) بين المتغيرين» مثال ذلك العلاقة بين سعر السلعة 
والطلب عليها ء تكلفة الوحدة المنتجة وحجم الإنتاج. 


على أنه يلاحظ أن الإرتباط قد لايكون تماماء وهذا ما نلاحظه خاصة بين 
الظواهر الإقتصاديه والإجتماعيه.وفى هذه الحالات فان النقاط (س»ص) لاتقع 
جميعها على خط مستقيم.فإذا كنا بصدد دراسة العلاقه بين أطوال مجموعه من 
الأشخا ص(س) وأوزانهم (ص) فان شكل إنتشار النقاط (س»ص) قد يكون كما 





الطول 


۳۰۸ 


ومن الشكل يلاحظ أنه على الرغم من أن النقاط (س» ص) لاتقع 
وتوفیق خط مستقيم لتمثيل العلاقه بین المتغيرين كما یت يتضح بالشکل. 


ودراسةالإرتباط تهدف إلى: 
(Í)‏ تحدید درجة أو قوة العلاقه بين المتغيرين. 
(ب) تحديد اتجاه العلاقه »هل هی علاقه طرديه (موجبه)أو عكسية (سالبه.) 
(e)‏ إذاما تأكدنا من قوة العلاقه بين المتغیرین»یمکن تقدير قيمة أحد 
المتغيرين بدلالة قيمة المتغير الآخر. 


۷ — ۲ معامل ارتباط بيرسون 

يتم قياس الارتباط الخطى بين متغيرين عن طريق معامل 
الارتباط (بيرسون) ويعرف معامل الارتباط (ر) بين المتغيرين س.ص كما 
يلى: 


رسب مج س Ue‏ (۱-۷) 


حیث : س هي الدرجات المعيارية للمتغیر س. 
ص هي الدرجات المعيارية للمتغیر ص. 
ن عدد القیم. 
وبعبارة أخرى فان معامل الارتباط لمتغیرین س.ص هو المتوسسط 
الحسابي gad‏ اصل ضرب قیمیهما المعيارية. 


۳۰۹ 


ویلاحظ أن dad‏ معامل الارتباط المذکورة أعلاه هي صیغه تعريفيه 
ولیست الصيغة المناسبة من الناحية الحسابية حيث أنها تتطلب إیجاد السدرجات 
المعيارية لکلا المتغیرین وکما نعلم فان: 


أى أنه لا بد من ایجاد المتوسط الحسابي والانحراف المعياري لكلا 
المتغیرین. وعلی أى حال فان صيغة معامل الارتباط يمكن تحویلها إلى 
الصيغة المناسبة التالية: 


° س ص مما س ع ص 


" | 
V‏ ن <= سا - )2 س)] [ ن ع صا - (ح ص٦‏ ] (۲-۱۷) 





وهذه الصيغة أفضل کثیرا وتبسط من العملیات الحسابية المطلوبة 
حيث یمکن التعویض في هذه الصيغة بمجرد حساب القیم س٢‏ > ص ۰۲ س 


ص. 


وس 


خواص معامل الارتباط: 

(i)‏ لانتأثر قيمة معامل الارتباط إذا ما تم تحويل أى أو US‏ المتغيرين 
س ۰ ص إلى متغيرات أخرى » عن طريق طرح رقم ثابت أو عن 
طريق القسمة على رقم ثابت. 

(ب) معامل الارتباط تنحص قيمته بين ۱+۶۱١‏ ء فإذا كانت ر ١=‏ 
فإن ذلك يعنى وجود علاقه تامه موجبه »ثم تنقص تدريجيا كلما بعدت 
قيمة ر عن ١‏ حتى تصل إلى صفر ء حيث لا توجد علاقه Ig.‏ 
كانت قيمة ر = ۱2 فان ذلك يعنى وجود علافه تامه سالبه . 


ولا توجد حدود dole‏ لتفسير قيمة معامل الإرتباط بين الحدین صفرء +۱ 
(وبالمش بين صفر ٣-١‏ ء ويتوقف الأمر على طبيعة المشكلة وعلى أى حال 
يمكن الاسترشاد بما يلي: 


PE 


وبالمثل تفسر القيم السالبه لمعامل الارتباط. 
















تطبيق (۱-۱۷): 
- البیان التالي يوضح الأرقام القياسية في إحدي الدول لکل من الأجور 
۳۱ 


والاسعار ( تكلفة المعيشة ) في عدد من السنوات » آوجد معامل الارتباط 





معامل ارنباط بیرسون = ۰۰۹۷٥‏ 
ال(رتباط طردی وقوی جدا يكاد یکون ناما 


۳-۲-۷ القیم المبوبة: 

الصيغة السابقة لمعامل بیرسون تستخدم فی حالة القیم غير المبوبة 
وتتاسب الحالات التی یکون فيها عدد القیم قلبلا . ولکن فی حالة التعامل مع 
عدد کبیر من القیم يكون من ألا نسب تنظیمها فی جدول أو توزیع SIDS‏ 
مزدوج > وحساب معامل اثرتباط من هذه البیانات المبوبة . كما أن الباحث قد 
يلجا إلى تحلیل بیانات أو إحصاءات معروضة فى جداول تكرارية مزدوجة e‏ 
وعلية أن یقوم بقیاس الارتباط من هذه الجداول . 


و الصيغة المستخدمة لفیاس الارتباط فی هذه الحالة هى نفس الصيغة 
السابق عرضها مع أخذ التکرارات فى الحسبان » وتصبح LS‏ يلى : 
ن مج س ص ك - مح س ك مد ص ك 


یر Se‏ 
إن س" ك - (مح س oaao] [A‏ ك - (A) (Bene)‏ 


1۲ 








ويجب ملاحظة معنی ك فی هذه الصيغة فهي تعبر عن التكرار للمتغير 
السابق لها مباشرة ء فمثلا بالمقدار مج س ص ك تفسر ك على أنها التکرار 
للمتغير س ص أى التكرار المزدوج الموضح بالخلايا وسط الجدول وكذلك فإن 
ك بالمقدار مج س ك (مج ص ك ) تعنى التکرار. للمتغير س (ص) أى التکرار 
0 


تطبیق (۲-۱۷): 
المطلوب قياس الارتباط بین المتغیر Us‏ (عدد الزوجات) والمتغير ص ) Js‏ 


الأولاد فى الأسرة ) باستخدام التوزيع المزدوج التألي : 


























1٤ 


أى أن الارتباط طردي متوسط . 
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۳-۷ الارتباط بین متغیران ترتیبان : 
٣-۷‏ -٣مقدمة‏ : 

إن معامل بیرسون للارتباط یتطلب أن يكون كلا المتغيران في صورة 
رقمية أي علي أساس التدريج ذو الفئات المتساوية . ولكن هناك بعض الظواهر 
قد تكون عروضه علي أساس التوزيع الترتيبي فقط ء فمثلا درجات الطلاب قد 
تكون معروضة علي أساس ممتاز - جيد جدا -جيد - متوسط - ضعيف - 
ضعيف جداء وعلي أي حال هناك العديد من المتغيرات تعرض قياساتها علي 
هذا المستوي ء خاصة في العلوم الاجتماعية » مثال ذلك الطبقة الاجتماعية » 
القدرة علي القيادة الشعبية التى يتمتع بها الفرد ء الذكاء . 


وفي هذا الصدد » يوجد عدة مقاييس لبيان الارتباط بين المتغيرات 
نعرض منها ما يلي : 
۲-۳-۷ معامل ارتباط سبيرمان " "Spearman‏ : 
يتم ترتيب كلا المتغيران ترتيبا تصاعديا " او تنازليا" ويتم احتسابه باس تخدام 
الصيغة التالية : 


, 5 محاف" 


)-۱۷( ۸-۹: 


حیث ر ترمز لمعامل ارتباط الرتب لسبیرمان » ف = الفرق بين رتبة 


۳۱۵ 


ملاحظات: 
قيمة معامل ارتباط الرتب تنحصر بين -٠ء .١+‏ وهو يساوي —\ إذا 
١+‏ في حالة وجود ارتباط تام طردي . 


صيخة معامل ارتباط الرتب ما هي الا صيغة مختصرة لصيغة معامل 
ارتباط بیرسون وذلك في حالة تبطیقها علي الرتب . 


یستخدم معامل سبیرمان ساسا لا يجاد الارتباط في حالة المتغیرات 
Aye sill‏ التى یمکن ترتیبها . ومع ذلك ء ولا عتبارات السهولة والسسرعة يتم 
أحيانا استخدام في حالة البیانات الرقمية بدلا من معامل بیرسون خاصة وأن 
الفروق بينهما قليلة . 


في حالة وجود قيم مكررة فانه يعطي لكل منها رتبة تعادل المتوسط 
الحسابي لرتب gall‏ المکررة . وفي هذه الحالة فان الصياغة السابق عرضها 
Bite ve ean 8 85‏ 


تطبيق (۳-۱۷): 


البيان التالي يوضح تقديرات ستة طلاب في ماديتي الأحصاء والرضيات 
والمطلوب أيجاد معامل الارتباط بين التقديرات في المادتين . 


YAYA 








أ مح ف٢‏ 


= ن(ن ۲ - ۱) 


(۸)1 


فا ۳ ۷=,۲۹-۱,. 


أي أنه يمكن القول بوجود ارتباط طردی وقوي بين تقدیرات المادتين . 


۲-۳-۷ معامل "Gamma" Lala‏ : 
غالبا ما يكون عدد آزواج القيم للمتغيرين كبيرا » وبالتالي فان تصنيفها 
في فنات ALB‏ العدد يؤدي إلي زيادة في التكرارات وفي هذه الحالة لا يكون من 


Yyy 











المناسب استخدام معامل سبيرمان السابق عرضہ وعلي أي حال هناك عدة 
مقاييس يمكن إستخدامها في هذه الحالة » نعرض منها واحد من المقاييس الهامة 
وهو معامل Lela‏ والذي قدمه العالمان جودمان وكروسكال عام ۱۹۰۰. 


ولتوضيح معني الارتباط في هذه الحالات » نعرض الجداول ء الخمس 
التالية وكل منها عبارة عن جدول مزدوج يعرض تقدیرات ثمان طلاب في 
مادتي الاحصاء و الریاضیات . 





۳۸ 





والجدول (۱) يعبر عن وجود ارتباط تام طردي بين تقديرات المادتين 
الجدول رقم (Y)‏ يعبر عن عدم وجود ارتباط والجدول رقم )°( يعبر عن وجود 


ارتباط تام عكسي . 


ويعتمد معامل Lila‏ علي حالات الاتفاق والاختلاف بین آزواج القيم . 
فالجدول رقم (۱) يفيد أن هناك ٤‏ طلاب تقديراتهم في المادتين " جيد » جید" 
وهناك طلاب تقديراتهم " مقبول ء مقبول " وبمقارنة تقدیرات طالب من 
المجموعة الأولي بآخر من المجموعة الثانية نستطيع أن نقول أن هناك حالة 
أتفاق . وبمقارنة الأزواج جميعها تكون ane‏ حالات الاتفاق تساوي ١5 “٣×٤‏ 
حالة ويلاحظ أن الجدول رقم )١(‏ لا يحوي حالات اختلاف أطلاقا بمعني وجود 
طالب حاصل علي " جيد ء مقبول " وآخر حاصل علي مقبول ء جید" . 
ويعرف معامل جاما " جا " كما يلي : 

Í‏ سخ 


(eman 1 a ها‎ 


Í‏ +خ 
حیث =Í‏ عدد حالات الاتفاق » خ= عدد حالات الاختلاف . 


۳۹ 


وبحساب معامل جاما للجداول الخمسة نحصل علي النتائج التالية : 








حم ات ون نیون soap sur‏ فان 
المتغيران يراعي فیهما الترتيب التصاعدي أو التنازلي من قمة الجدول من 
الیمین . ويتم إيجاد مجموع حاصل ضرب كل رقم بالجدول JS"‏ تكرار بالخلية 
" في التكرارات بالخلایا الأخري وحسب المسارات التالية . 
عند إيجاد أ : إلي اسفل ويسارا . 
عند إيجاد خ: غلي أسفل ويمينا . 


YY. 





ملاحظات : 

معامل Lela‏ تنحصر قیمتة بين + ۰۱ -۱ وهو يساوي +۱ في حالة الارتباط 
التام الطردي ç‏ -۱ في حالة الارتباط التام العكسي » ويساوي صفر في حالة 
وجود ارتباط . 

ولا توجد حدود عام لتفسیر القیم بين صفر ¿ ١+‏ " وكذا بين صفر » ۱ ۲ 
ویمکن علي أي حال الاسترشاد بما يلي : 

من صفر الي ۰,۱ ارتباط یمکن آهماله . 


۱ إلي V‏ . ارتباط ضعیف 
0 متوسط 
6 لی Vv‏ قوي 


۲ — في حالة الجدول vx v‏ " صفان وعمودان 





فاٍن الصيغة تكون 


أ د - اب ج 
اد اب ج 


وهي نفس صيغة معامل ارتباط آخر يسمي معامل يول " "Yule‏ . 


:)4-۱۷( تطبیق‎ 
۳۲١ 


۰ من المستخدمين بإحدي الوزارات حسب هاتين الخاصيتين » وکما هو 
موضح بالجدول التالي . آوجد معامل الارتباط؟ 





٣٥+) +۷۲ ۰ ۰۲ ۰ ۰+) e+» (0 أده‎ 
۸۸۰۰ =(°°) `. ۰ +)۵۵+۵۵( 
YY ee ۰<)0 (۲ ۰ ؟زده)+.‎ ee =a 


ات ۲٢٢-۸۵٥‏ 
جا = سس سس = OA‏ 


£ 


YY. +A o. —st) 


أي يوجد ارتباط قوي وطردی ٠‏ أي أنه كلما زاد مستوي التعليم زاد" 
مستوي المسوولية . 


تطبیق (۵-۱۷): 

في دراسة عن الحراك الاجتماعي في إحدي المسدن قام أحد الب‌احئین 
الاجتماعيين بجمع بيانات عن ۲۰۰ شخص حسب الموضح بالجدول التالي 
وهي توضح الطبقة الاجتماعية التى ينتمي إليها كل من الشخص وابيه . أوجد 
معامل الارتباط بينهما ؟ 


۳۳ 





الطبقة الاجتماعیة 





)٠٠+۳۹(۲٥٠+)٦۰.+۳۹+۲۳(۳+)٦٦(٠+)٦٦+٦۹(۳+)٦٦+٦۹+:۱۸(٦ = Í 


۷۹٩۳۵<)۲(۱۷+)۶۷(۲ ۰+) ۰ (۲ (۳۰+ 
(۱۲ (۳(۲ ۱۱)+۸+۲۳+۹)+۳۱(۳۰)+ہ‎ (۳+)۱ ١را-خ‎ 
YYAA=(Y 


(يلاحظ أن الأرقام بين القوسين هي حاصل جمع آرقام أعمدة ء مثلا 
)۳+۲۰+۲٥-۸‏ 


نات یه ہے وو 


] + > ۷۹۴۵ + ۲۲۸۸ 
تطبيق :)٥-۱۷(‏ 
Ghul‏ بالجدول التالي ميثل توزيع مجموعة من الطلاب حسب درجاتهم 
بالاختبار وحسب الحالة الاجتماعية والاقتصادية لكل منهم :نين ما لذا كان 


هناك ارتباط بين مستوي التحصیل العلمي وبين الحالة الاجتماعية والاقتصادية 
RETA‏ 


۳۳۳ 


التحصیل العلمي والحالة الاجتماعیة والاقتصادیة 





۲ ۰+)۶۷ (۷۷۸۱ ۱۷(۹٦۱+)٥٥(١ Y+(\ ۹۷۱ ۷۸+)۱٦(ھ+)۹( ۱م‎ (۹ 
1۳ ۸۹-)۲۹(۰۷+)۶۲( 
۱۸+)۹۱(۶۰)۱ ۰ Y)v+(\ ۲۷(۱۲+)۲۷۰(۲+)۳۰٣(٥ HEN ۰(١ خ=‎ 


۸۰۷۸-)۱۱(۰۷+)۲۸( 


ا ۹ لوم 
اھ ہس = ۷۷٤‏ 
a+‏ ۸۰۷۸۰۳۰۹ 


أي يوجد ارتباط قوي جدا وطردي. 


٤-٣-۷‏ معامل ارتباط کندال 
هذا المعامل قدمه كندال عام ۱۹۳۸ لقیاس الارتباط بين متغيرين کلاهما علي 
لمستوي الترتيبي . وبرمز لهذا بالرمز 7 وینطق Tam "gf‏ 

وصيغته كما يلي : 


vv £ 


—i— | 


(AV) 0 7 و‎ 


وتعرف أ ء خ تماما كما في معامل ارتباط Lola‏ 


ملاحظات : 

)`( قيمة المعامل تقع بين ١۶‏ والقيمة ١‏ تعني ارتباط تام طردي » ١-‏ 
تعني ارتباط تام عكسي » صفر تعني عدم وجود ارتباط . 

(Y)‏ في حالة وجود قیود ties‏ أي وجود تکرار لبعض القيم فان قيمة هذا 
المعامل لاتصل إلى الحد الأقصى ١+‏ 

)۳( هذا المعامل يرمز إلية كاملا بالصورة أ Ta‏ إذ أن كندال - قسدم 
معاملان آخران للارتباط وهو في سبیل معالجة الانتقادات الموجهة 
لمعامل تو أ- ویرمز للمعاملان الأخران ب‌الرموز توب Tb‏ »تو 


س©1. 
)£( المقدار ٥,٠ن‏ " ن- plia gag")‏ معامل كندال يمثل عدد المقارنات 
الكلي بين أزواج القيم . 


تطبيق (۷-۱۷): 
قياس الارتباط بين طبقة الشخص وأبيه باستخدام معامل كندال . 
الحل: 


جا 


o4۷ ۲ ۲۸۸-۵ شین‎ n] 
یم‎ p > V — P = —— توت‎ 
۱۹۹۰۰ )۱۹۹()۲۰۰(,۰ *,ن(ن-۱)‎ 


2-۷ آلارتباط بین متغیران آسمیان : 
١-٤-۷‏ مقدمة : 

هناك الکثیر من المتغیرات لا يمكن قیاسها أو حتی مجرد تقسیمها في 
رتب وكل ما هو ممکن هو تقسیم المتغیر إلى مجموعات أو أقسام یکون فيها 
لكل قسم صف مميزة له »والأمثلة علي ذلك كثيرة » فالجنس يتم تقسیمه إلى 
ذكور- إناث والحالة الاجتماعية يمكن تقسیمھا إلى متزوج - أعزب - مطلق -- 
أمل ولون البشرة يمكن تقسيمها إلى أبيض - أسمر - أسود..الخ . والجنسية 
تقسم إلي مصري - سعودي - عراقي ..الخ. ونوع الجريمة يصنف سرقة -- 
سطو - قتل - خطف ..الخ. 


۲-۷ معامل كرامير: 

هناك عدد كبير من المقاييس الإحصائية التى يمكن اس تخدامها لبيان 
مدي العلاقة أو.الارتباط بين هذه المتغيرات الكيفية » منها ما يسمي معامل 
التوافق الذي قدمه العامل كرامير ۰ "cramer‏ عام ۱۹٢١‏ ويتم حساب هذا 
صيغة معامل كرامير ولكن بصورة مبسطة ولتسهيل العمل الحسابي " أنظر 
جدول التوافق آدناه" . 


۳۳۹ 


E 
(۷-۱ ۷) 
حیث : ق = معامل کرامیر للتوافق.‎ 
عدد الصفوف أو الأعمدة أيهما أقل.‎ =£ 
" (ك رل)۲ 1 تکرار الخلية‎ I 
"تکرار الصف 'تکرار العمود"‎ i (ك ر.)(ك.ل)‎ 
(۸-۱ ۷) 


ك رل= تکرار الخلية الموجودة بالصف ر والعمود ل ٠‏ 
لك ر .= تكرار الصف ر . 
ك .ل= تکرار العمود ل . 


Yyy 





تتحصر قيمة ق بين صفرء واحد صحیح » وهو يساوي صفر في 
حالة الاستقلال التام ويساوي واحد في حالة الارتباط التام . هذا ويصعب 
تفسير القيم البينية » أي بين الصفر والواحد تفسيرا دقيقاء علي أنه يمكن 
الاسترشاد بما يلي: 


من صفر إلى ١,١‏ ارتباط قليل بمكن إهماله 
۹ إلى ٢ر‏ ارتباط ضعيف 

٢‏ لی ٠,٤‏ ارتباط متوسط 
A...‏ ارتباط قوي 

٦‏ لی ١‏ ارتبط قوي جدا 


اتجاه العلاقة طردي أو عكسي " هنا أمر غير وارد . 


YYA 


في الحالة الخاصة ‏ إذا كان الجدول يشتمل علي صفان أو عمودان فإن صيغة 
معامل كرامير تصبح : 


= جح۔۱ 


وهذه ممائلة تماما لمعامل ارتباط آخر یطلق عليه alas‏ فاي "Phi"‏ 


تطبيق (۸-۱۷): 
في دراسة للعلاقة بین البطالة والأمية في كل من الريف والحضر تم 
الحصول علي البيانات التالية » والمطلوب بيان قوة العلاقة بينهما . 





ويمكن تسهيل حساب قيمة ح بتدوين البيانات داخل الجدول وكما هو 
موضح بالمربع الملحق بكل خلية . 


۳۳۹ 





أي وجد ارتباط قوي بين الأمية والبطالة . 


بالنسبة للريف :ق = ۱ ۱ - ١ء‏ ۰,۰۳۵ أي لا یوجد ارتباط بين 
الأمية و البطالة . 


لاحظ أن الأرقام المدونة بالمربعات في الخلایا یتم حسابها حسب القاعدة السابق 


ذکرھا وهي : 
مربع التکرار بالخلية 
وعلي سبیل المثال : 
(۰ه)۲ 
(AY) (AY)‏ = 
)۲)۷ 
وهکذا 


۳۳. 


تطبیق(۹-۱۷): 
البیان التالي يمثل توزيع عدد من الطلاب LEAN‏ حسب تخصصاتهم 
العلمية وحسب طبقتهم الاجتماعية ء بین مدي قوة العلاقة بینهما . 





وكما سبق فان المقدار ۰,۰۰۹ علي سبیل المثال یتم الحصول عليه 
بتربیم التکرار المناظر في الجدول ثم القسمة على مجموع الصف (۲۱۲) وکذا 
علي مجموع العمود (۱۵۶) أي : 
(۲)۱۷ 


YY) 


وقيمة — هي حاصل جمع المقادیر بالجدول الأخیر 





1 - ۱ - ۰,۶۷۲ 
ey‏ 
ويعبر ذلك عن وجود ارتباط قوي بين التخصص العلمي والطبقة الاجتماعية 
التق ينتمي إليها الطالب . 


صيغة آخري لمعامل کرامیر : 





)۹-۱۷( 


حيث YK‏ = مح dl)‏ -ك- )۲ (۱۰-۱۷) 
لك- 
ك - التكرار المشاهد 
ك- = التكرار المتوقع 
ويتم حساب التكرار المتوقع بكل خلية بافتراض الاستقلال بين المتغيرين » 
وباستخدام الصيغة : 
ت = (تكرار الصف ) ( تکرار العمود ) 
چجیسشسی سس جچجچہ ;2 رت (۱۱-۱۷) 


YYY 


تطبیق (۱۷-: :)١‏ 
ae pas‏ ون امہ گت سرت سی نمی ا 





Y£. 

هكذا ء بعد ذلك نبدأ في حساب قيمة كا۲ كما يلي : 
NOES VU) +... + Y( ۲ - ۵۲ ( + ۲) 6,۸ - £۷ ) =YIS‏ 
A, £ | £V ££,A‏ 


YYY 








أي أن الارتباط ضعیف ٠‏ 


۳-۶-۷ معامل ارتباط لامدا ‘Lambda‏ 
معامل لامدا قدمه العالم جوتمان عام ۱۱ لقیاس الارتباط بين المتغیر ات 
الاسمية ویتم احتسابه بعد اعداد جدول نكراري مزدوج باستخدام الصيغة 
التالية إذا کان الغرض تقدير ص بدلا من س . 

مح اك - كص 
= تجح (۱۲-۱۷) 


ن الك ص 


لاص س 


حيث : ك” = تكرار الفئة المنوالية لكل فئة من فئات المتغير المقدر س 

ك ص = تكرار الفئة المنوالیة للتوزيع الهامشي للمتغير التابع ص . 
ملاحظات : 

اس معامل لامدا بين صفر ٢‏ ۱ . 

۲- معامل لامدا لیس معامل متمائل بمعني أن ل ص س لا يساوي ل س ص 
بصفة عامة . 

Y‏ معامل لامدا J‏ ص س يوضح الدرجة التي يمكن بها تقدير ص من 
المتغير المستقل أو المقدر س . 


vY £ 


£ — لامتدا تراجع إلى حرف من الحروف اليونانية ويكتب علي الصورة(۸). 


تطبيق (۱۱-۱۷): 

في دراسة للمسجونين بأحد المجتمعات قام أحد الباحثين بإعداد التوزیع 
التكراري التالي بهدف تقدير نوع الجريمة بدلالة عمر مرتكبها ء والمطلوب 
قياس الارتباط بين المتغيرين . 





ہس سس 
اما[ 


ل ص س = مح ك - ك ص 


ن -ك ص 


٦اے ے۹۵‎ ۱۳۵٣ YY. = 





yoo ۱۳۵ — ۰ 


۳۳۵ 


٤ — ٤ — ۷‏ معامل الارتباط الرباعي : 
یستخدم لقیاس الارتباط بین متغیرین کل منهما ثنائي ویتضمن صففة الاستمرار 
ویتبع التوزيع الطبيعي » ويتم حسابه من جدول Y‏ × ۲ بالصيغة التالية 





(۱۳-۱۷ ) 


)+ \ 3 ب ج 


حیث : Úx‏ هي جيب تمام الزاوية . 


ملاحظات : 

۱ — هذه الصيغة تعد صيغة تقريبية للصيغة الأصلية (وهي معقدة ) التي قدمها 
SIS‏ بیرسون عام ۱۹۰۰ . ۱ 

۲ — حدود هذا المعامل هي -۱ ۰ +۱ . 

) كلاهما‎ j) مقدار الزاوية بتراوح بين صفر في حالة کون ب أو ج‎ Y 
. يساوي صفرا الي ۱۸۰ في حالة أ أو د (أو کلایهما ) يساوي صفرا‎ 

£ - يفضل تجنب استعمال هذا المعامل عندما يكون التقسيم لأي من المتغيرين 
بعيدا عن النسبة ٠,٥‏ والمدي المناسب هو ( ۰,4 - ۰,۰ ) 

ه ‏ لا یصلح هذا المعامل إذا کان تكرار أحد الخلايا صفر إذ أن الإرتباط في 
هذه الحالة سيكون +- ١‏ 


۳۳۹ 


تطبيق (۱۲-۱۷): 
المطلوب قياس الارتباط بين المتغيرين باستخدام التوزیع أدناه : 





VAs +) 


(YV) (۹) / )ٌ)(+٦آ‎ 


. ۰,4۳ = ٦٤٦,٦ جتا‎ = 


۷ الارتباط بین متغیر کمی ومتغیر Soul‏ 
۱-۵-۷ معامل إرتباط السلسلتان BiseriaI Correlation‏ 
قدمه كارل بيرسون عام ۱۹۰۹ ويستخدم لقياس الإرتباط بین متغيرين 
أحدهما كمي وليكن (ص) والآخر إسمى (س) ولكنه مستمر أصلا ويتبع 
التوزيع الطبيعي . فهناك 
حالات يكون فيها المتغير مستمر أصلا ولكن يصعب قياسه » أو قياسه بدقة مما 
* طط 


۳۳۷ 


إلى التعبير عنه بقیمتان فقط فیبدو وكأنه ثنائى dichotomy‏ ومن الامثلة على 
ذلك مستوى القلق (كبير - قليل ( مستوى النجاح (راسب - ناجح ) + (يحب - 
يكره ) ۰ العمر ( شاب ۰ مسن ) ء القوة ( قوى ء ضعيف ) ء ... الخ . 

فإذا تم تخصيص قيمتين (صغرى ہ کبری )۱ ولتكن (۰۰ )١‏ لقيم المتغير 
الثنائى » وقمنا بتجزيء قيم ص تبعا لذلك بالتناظر إلى مجموعتين : ص. ۰ 
ص ١‏ فإن معامل 

إرتباط السلسلتان (ر") يمكن حسابه بأي من الصيغ التالية : 


ص ۱ - ue‏ ق ١ق‏ 
ره بے (۱-۱۷) 
تس Í‏ 
ص ١‏ - صل ق ۱ 
و متسد — ۱۵-۱۷) 
اس Í‏ 
Bae‏ ق٠‏ 
ر" ے = )۱٦-۷(‏ 
کس Í‏ 


ہے التترسط اسان Sal‏ سن 


| یمکن أيضا تخصيص القيم ( ۲۰۱) أو (YY)‏ ۰۰ وهكذا 


ص ١‏ المتوسط الحسابی للمتغير ص١‏ المناظر للقيمة (Y)‏ للمتغیر الثنائی 
ص . المتوسط الحسابی للمتغیر ص . 
ق ۱ نسبة مفردات المتغیر ص ١‏ 
ق ٠.‏ نسبة مفردات المتغير ص . 
أ أحداثي ( ارتفاع ) المنحنى الطبيعي المعيارى عند النقطة التی ينقسم 
بها التوزيع الطبيعي بنسبة ق ١ء‏ ق ٠‏ 


تطبيق (۱۳-۱۷): 

أراد أحد الباحثین درجة الصدق التلازمى concurrent Validity‏ فى أحد 
اختبارات الإختيار من متعدد بهدف تحديد المهارة فى كتابة المقالات والبيان 
التالى يوضح درجة الإختبار لكل طالب ودرجته فى السؤال المقالي » والتی 
حددت بالقيمة ١‏ فى حالة النجاح وصفر فى الرسوب . 








حص = ۲۹۰٢‏ 0ص -۷۹ ”ص ۱ = ۳ - ص. = ۲۸۰۷۵ 
ق =١‏ ۰1 ق . =£ ]2 ۰۳۸۱ 
ere‏ ق ١‏ 

= ر"‎ 
Í ای‎ 
۰۰٩۸ = Or x ۲۹۵ ٣, = 
A“ ۷۹ 
ق'‎ ue - {ja 
= ر"‎ 
i = 
۱۰٩۸ = a t x YA,Ve - ۷ ٩ م‎ ۵ = 
oo KAT ۷۰۹ 


الحل باستخدام الصيغة : 


Y£. 





. QA = و مآ‎ x ۲۸۱۷٥ م‎ = 


CTA“ ۷۹ 


تطبیق (4-۱۷ ۱): 
فى در اسة للعلاقة بين التدریب والانتاج تم إعداد التوزيع المقارن التالی وهو 
یعرض الإنتاج لمجموعتين > اعتبرت الأولى مدربة وذلك لاستكمال برامج 


التدريب Lal ٠‏ المجموعة الثانية اعتبرت غير مدربة لعدم استکمالها برامج 
التدریب . والمطلوب قياس الإرتباط بين التدريب والإنتاجية . 





الحل: 

معامل الارتباط المناسب هو معامل السلسلتین تخصص القیم )١ s+)‏ للمتغير 
الئتائی (غیر مدرب ء مدرب ) 

و المتغیر ص لامنتاج » ص . لإنتاج العمالة الغیر مدربة » ص ١‏ لانتاج العمالة 


المدربة . 
ص ۷۷۰۱ ص .= ۷۰۱۳۹ 0ص = MA‏ 
ق 46-۱ . =Í‏ ۰0۲۲۸ 
رت ص ۱ص ۰ ق اق د 
0ص i‏ 
(Aoa) ۰۰۱ £8) ۷۷۰۰۱۳۹-۷ =‏ = 04۱۸ 
VA AcA‏ .. 


۷ معامل إرتباط السلسلتان الثنائی Point Biserial‏ 
يستخدم لقياس الإرتباط عندما يكون أحد المتغیران كمي والآخر إسمى وثنائي 
أصيل مثل الجنس (ذكر -أنثى ) ء التملك (يملك - لا يملك ) ء الحالة 
الزواجية ( متزوج - غير متزوج ) . 
ويمكن حسابه بأي من الصيغ التالية . 
ص: - — (saya)‏ 
ران = (۱۷-۱۷) 


اس 


۳: 


)۱۸-۱۷( ج‎ ae N = را‎ 
' 7اس ق‎ 
٠ق‎ mae 
)۱۹-۱۷( a=. À = رہ‎ 
١ ق‎ i لاس‎ 


وتعرف الرموز كما فی معامل ارتباط السلسلتان . 

ملاحظات > 

)1( الصيغة أعلاه هی نفس صيغة معامل بیرسون بعد تبسیطها باعتبار أن أحد 

المتغیر ان ثنائی . 

. لا بتطلب حسابه شرط التوزیع الطبیعی‎ (Y) 

. " الصيغة التالية تعرض العلاقة بین ر "ء ر‎ (Y) 

ر"-ر. لا قا ق. (۲۰-۱۱۷) 
i‏ 

:)١8-117( تطبيق‎ 

البيان التالى يعرض العلاقة بين درجة الإختبار والجنس [ خصص رقم ١‏ 

للذكر و ۲ للاننی" ] . 





' يمكن ایضا تخصیص القیم ( ۱۰۰ )أو (۳۰۲) ۰ وھکڈا 


۳۰:۳ 








-ص = ۲.۵ 0ص = ۲۰۹۱ YY = ۱ ga-‏ 
ق 2 د 2 ۰۱ وو کت 
.` 
ےج ق ١‏ 
ر" = ÍV‏ 
اس ق٢‏ 


Fee 


۰0۱۳ = ` YY — ۲ ۵ = 





oof ۲۹۱ 


تطبیق )۱٦-۱۷(‏ : 
بافتراض أن العمالة فى التطبيق £ f‏ مقسمة إلى مجموعتين الأولى مدربة 
" والثانية لم يسبق تدريبها على «SUSY!‏ والمطلوب قياس الإرتباط بین التدريب 

والإنتاجية . 
الحل : 
Puas daa‏ المناست کی هذه الحالة عو معام إرتباظ السلسلكان الشائن.. 
ر" = ۷۷- ۷۰۴۹ )6,180( )00( = ۱0۲۹4 
۸۸ 


۳-۵-۷ نسبة الارتباط Correlation Ratio‏ 
قدمها کارل بیرسون عام ۱۹۰۵ لقیاس الإرتباط فى حالة وجود علاقة غير 
خطية بين متغیرین سءص وفیما يلى نسبة الارتباط لانحدار ص على س . 
اهن عن Ome‏ رت Of‏ (۲۱-۱۷) 
وهناك صيغة ممائلة لإنحدار س على ص . 
ان بس کی كن (۲۲-۱۷) 
کول کے 


حیث ()ص- ۰ Q‏ س- هما الإنحرافان المعیاریان لمتوسطات ص ء س ۰ 
هذه المتوسطات یتم حسابها آولا لکل فئة من فثات المتغير الآخر . 


۳:۵ 


ملاحظات : 

(۱) قيمة نسبة الارتباط تقع بين صفر ۱۰ والقيمة صفر تعنی عدم وجود إرتباط 

والقيمة ۱ تعنی وجود إرتباط تام . 

(Y)‏ قیمة نسبة الارتباط موجبة دائما . ویمکن تحدید إتجاه الإرتباط من شكل 

الانتشار . 

taste 

nosi)‏ سم SE‏ سر رد شر 

غير خطية . وتکون العلاقة خطية فى حالة ما إذا كانت ى - ر . ولذلك فانسه 

من المفید حساب ی ومقارنته بقيمة ر باعتبار ذلك |ختبار للعلاقة الخطية . 

ua حساب النسبة ئ ئ ص س لا يعتمد على س وكذلك النسبة ئ ئ س‎ )٥( 
. هو واضح من الصيغ الرياضية لهاتين النسبتين‎ US, لا تعتمد على ص‎ 

ويعنى ذلك أن هذه النسبة تشترط أن يكون واحد من المتغیران فقط كمي اس 

الآخر فيمكن أن يكون إسمى . 


تطبیق (۱۷- ۷): 
فی دراسة للعلاقة بین عمر العامل وإنتاجيته (سءص) قام أحد الباحثین باعداد 
التوزیع التکراری التالى > والمطلوب : 
بیرسون 
= حساب نسبة |رتباط ص 


علی س 


۳:۹ 


- حساب نسبة إرتباط س 





معامل ارتباط بیرسون : 


AAA. )۳۷۵۰( —( ۲۵۵۱۰۰( ۱۰۰ = ر‎ 
] Y AA.) - (4۰۰ ( ۱۰۰[ ] ۲ )۳۷۵۰( - (evi...) Yee] 
. ارتباط ضعیف‎ ۰ ۲۵۷ = ۶ ۰ = 


[۱۱۷۵۰] [۱۹۳۷۱۰۰] 
۲ 2 2 
ی صس - © ص- / © ص 


۰۸۰۵۹ ع‎ ۷٦ / ۱ = 


ی صسس = AVY‏ 


ى سس ۱۷۱۹۰۹۰/ ۱۱۸۷۵ ١١١۱ء‏ 


۳:۷ 


Y=‏ ۰۱:6 ے۳۲۳ 


تطبیق(۱۸-۱۷) : 
التوزیع التكرارى التالی يعرض درجات مجموعة من طلبة الثانوية العامة فى 
مادتين مختلفین س »ص والمطلوب : قياس الارتباط بينهما باستخدام 

أ- معامل بیرسون 

uais — ب-نسبة‎ 





۳:۸ 


Vive = he‏ اود 
۲۲۰۰۹ 

ئ = ۰.81۹۵ = ۰01۸۱ 

ویلاحظ أن هذا الرقم قريب من معامل بیرسون )۰+٦٦(‏ وهذا یبرر افتراض 

الاتحدار الخطی . 


1-۷ الارتباط بین متغیر ترتيبي ومتغیر gos]‏ 
معامل إرتباط السلسلتان للرتب 

معامل ثیتا 

۱-۳-۷ معامل إرتباط السلسلتان للرتب Rank biserial‏ 
یستخدم لقیاس الارتباط بین متغیرین آحدهما مقاس علی المستوی الترتیبی 


والآخر ثنائی أصيل . وقد قدم هذا المعامل کوریتون Coreton‏ عام ۱۹۵۲ . 
ور هذا المغامل: GSS‏ 


)۲۳-۱۷( (oe - oe) ) ر#= (۲/ن‎ 
dya 

ص٠‏ متوسط رتب المجموعة ص ١‏ 

٠ متوسط رتب المجموعة ص‎ o 

O‏ عدد الأزواج 


وقيمة هذا المعامل تقع بین ١ + Y=‏ 


۳4۹ 


تطبیق ( ۱۹-۱۷ ): 

فى در اسة للعلاقة بین الجنسية (س) álla y‏ الشخض الاجتماعية و الاقتصادية 
(ص) تم تخصيص القیمتان )+ ٠‏ ۱) للمتغیر س بحيث تعنی القيمة (Y)‏ أن 
الشخص يحمل جنسية أصلية والقيمة )+( تعنی أن جنسية الشخص مكتسبة : 
وبالنسبة للمتغیر ص تم قياسه بمقیاس ترتیبی وکما هو موضح أدناه . 
والمطلوب قياس الإرتباط بین س ۰ ص 





ر#- (۲/ن) (ص:۔ ص ) 


WoW = ) ۸۳۳ = EV) )۱۲/ Y)= 


تطبیق (۲۰-۱۷): 

مجموعة من الطلبة تم تكليفهم بإعداد بحوث وذلك قدرتهم على الابداع (س) 

وعلی أساس مبدع (س-۱) وغیر مبدع Ln)‏ +( . وقد تم قياس ذکائهم (ص) 
وخصص لهم رتب مناسبة و المطلوب قياس الإرتباط بین الذکاء والقدرة على 
الإبداع باستخدام معامل ارتباط السلسلتان للرتب . 


YO. 


e EERE رر‎ 7 





حص ۱ = ET‏ جس . = ٦٤‏ ن١٠‏ 
ر# - (٢/ن)‏ ( ص١‏ - ص ) 


۱۳۹ - = (if - $A) ) ۱۰ /۲( 


۲-۱-۷ معامل Theta Coefficient (0) š‏ 
هذا المعامل قدمه فريمان Freeman‏ عام ۱۹٦١‏ ويستخدم لفياس درجة لعلاقة 
بين متغير إسمى وآخر ترتيبى . ومقدار هذا المعامل مبنى على أساس مدى 
تلقى الوحدات فى مستوى (فئة ) معين من المتغير الإسمى - تقديرا على 

للمتغیر الترتیبی — عنه فی مستوی آخر من المتغیر الاسمی . | 
ولغرض حساب معامل ثیتا » نبدأ باعطاء كل مستوی من المتغیر الاسمی رقم 
معين اختیاری ولنتصویر المستویان ر » ل حيث ر < ل . ویتم حساب معامل 
ثيتا باستخدام الصيغة التالية : 


مج | آر ل - ب رل | 
806 ات تتسد (۲-۱۷) 
مج ن ر JO‏ 


حيث : 


3 


آر ل عدد المرات التی تكون فيها وحده فى المستوی ر أعلى من بعض 
o1‏ 


qj‏ یل 
ب ر ل عدد المرات التی تكون فیها وحده فى المستوی ر أقل من بعض 
الوحدات فی المستوی ل . 


ن ر عدد وحدات المستوی ر ( تکرار المستوی ر ) ٠‏ 
ن ل عدد وحدات المستوی ل . 


ملاحظات : 
١‏ )8( هو حرف يوناني وینطق Theta . Gè‏ 
Y‏ معامل ثيتا یقع بين صفر وواحد » ویکون صفرا فی حالة عدم وجود 
ارتباط وواحد فى alla‏ الارتباط التام 


تطبیق (۲۱-۱۷): 
المطلوب قياس الإرتباط بين الجنس والقدرة على التهجی (القسیم مرتبة 
تصاعدیا) . 


|: وم‎ 0 93 
i | lcl |] سس‎ 


عدد المرات التی یکون فیها الذکر أفضل من الأنثى: 





YoY 


أ = + ۱+ ے٣۳‏ 
عدد المرات التی تکون فیها الأنثى أفضل من الذکر 
ب ۲۱ = ۱+۲ ۳ 


8 = ۲۱۱۱ -ب ۲۱ 


٢ ن١ ن‎ 


|Y ۳ | =‏ = صفر = صقر 
8 


(ye 


تطبيق (۲۲-۱۷ ) : 
بفرض أن التوزیع التکراری للتطبیق السابق كان هو موضح آدناه » المطلوب 
قياس الارتباط بین الجنس و القدرة على التهجى . 





yor 


تطبيق (۲۳-۱۷) 


e للإرشاد الطبى للأطفال تستقبل الحالات التالية : الاکتشاب › السرقة‎ sabe 
للضعيف > 5 للجيد . باستخدام التوزيع التكرارى التالى المطلوب قياس‎ ١ من‎ 
. الإرتباط بين الأعراض والتشخيص‎ 





1۸۰ = (e) + +(ط+م)‎ (o+1+4) ۳ + (ore) =y) Í 


ب 2۲۱ ۱(۲++۲+۲) (Y)Y+(Y+Y) Y + )٢+۲+(۱+‏ ے٤‏ 
وبالمثل يمكن حساب المقادیر الآخری ویمکن تلخیص النتائج فى الجدول التالی: 


Yo? 











6 = ۲ / ۱۵۰۲ = و یه 
ی أن %١‏ من المقارنات بين المرضى بأمراض مختلفة بینها إتساق فى 
اختلاف درجة التشخيص . 


۷-۷ تطببقات متنوعة: 
تطبيق (۱۷- ۲): 

الجدول التالي یوضح درجات الحرارة المئوية والقیم المناظرة لها من 
درجات الحرارة فهرنهیت . والمطلوب إيجاد معامل الارتباط بینهما. 


۳ y ۱ 


۷٤ Yes A 


ده 





Yoo 



























٢١١٢٤ 





1,1 







۷1,۲ 
۳۹۸,۷٦ 





o‏ — س ص - حم س تح ص 


o] V‏ مم س"- (مح س)"][ن محا ص" -(ع ص)"] 


(FAAS) = )۲۱۷ Yt 


])۱۳۸۰۸۸( - )۱۸۴۲ AVEL - ۷ 





۳۹ 


٭س 3ٹ دا 


۷ ۳ م) 


أى أن معامل الارتباط يساوى واحد صحيح وهذا ما يجب توقعه »حيث 
أن الارتباط تام بين درجات الحرارہ المئويه والدرجات فهرنهیت. 


:)۲٥-۱۷( تطبیق‎ 


- فيما يلي معدلات المواليد والوفيات حسب القارات عام ۱۹۸۰ ۰ آوجد معامل 
الارتباط بینھما . 


you 




















NURS از فا یی‎ Vala 


تطبیق (۲5-۱۷): 
- البیان التالي یمثل معدلات الجريمة لحالات السطو والخطف في عشر من 
الو SLY‏ التابعة لاحدي الدول — عام ۱۹۷۲ ء و المطلوب ايجاد معامل الارتباط 


صيغتي بیرسون وسبیرمان : 


VIAL Ve ١1١75 Ye for (۱ ۱ / ۱ ۱ ۷ معدل‎ 
جرائم السطو‎ 

۱۹ ET ۱ ۳۳ Y. ex Yá ۳۷ امعدل‎ 
اجرائم الخطف‎ 


معامل ارتباط بیرسون = 4 ۰,۸۲ 
معامل ارتباط الرتب لسبیرمان = ۰۸٦۷‏ 






Yoy 











تطبیق (۲۷-۱۷): 

- البیان التا ضح درجات مجموعة من الطلبة š‏ مادة الاحصاء وترتيب 
يان الدالي يوصح در و في Hs‏ 

. معامل 5 تباط‎ E e 


سے سج و دہ 


معامل ارتباط سبیرماز ۰۲۹۷ 









تطبیق (۲۸-۱۷): 
لو يال هناك راط بین سعر الکتاب وعدد صفحاتد 





معامل ارتبطا بيرسون = ٠,۱۲١‏ وهو يوضح أن الاربتاط ضعيف جدا . 


تطبيق (۲۹-۱۷): 

- أجريت دراسة علي عينة من ثلاثين لاعب لكرة القدم لبيان مدي العلاقة بين 
الطول والوزن » أوجد معامل الارتباط باستخدام البيانات الموضحة في التوزيع 
التالي : 


Yon 





بفرض أء س متغير يمثل الطول ومراكز الفثات هي ۰۱۸۵ ۰۱۷۵ CYTO‏ 
٥‏ ولتسهیل العمل الحسابي كما ذكرنا نقوم بتحويل المتغیر إلي آخر ولیکن 
س تکون له القيم Y‏ ۰ ۱ ۰ صفر ؛ -۱ أي علي أساس طرح ٠٦١‏ من كل رقم 
Racal‏ رک ail‏ وهی ¿ue‏ 

وبالمثل نفرض أن س متغير یمثل الوزن وسنقوم بتحويله إلي متغير آخر ص 
له القيم ٢ء Y‏ صفر , .٠-‏ 

والجدول: الثالی يوضح كافة لمطومات المطلوبة : 




















کچ رز نت ہے اميد 


(13) (A£ £) )۲)۱۸( - i (YY) ۰ )(Y(3)- )۳۰( Y: ) 


۰,۲۵ 


تطبیق )۷ aa‏ ۳( 
- في دراسة لأحوال الأسرة في إحدي المدن تم جمع البيانات التالية وهي تمثل 
الحالة الاجتماعية والاقتصادية لأسر كل من الزوج والزوجة . والمطلوب بيان 

مدي الارتباط بينهما . 


الحالة الاجتماعية والاقتصادية 





۰,۷۸ = 1۸۳۳-۵۵۸۲ أاخ-‎ = laz 





1۸۳۳ + ۵۵۸4۲ = £ + i 
أي یوجد ارتباط طردي قوي جدا بین الحالة الاجتماعية والاقتصادية لأسرة کل‎ 
. من الزوج والزوجة‎ 


۳۹۰ 


تطبيق (۳۱-۱۷): 


- في بحث عن الصفات الوراثية تم جمع البيانات التالية » بین ما إذا کان هناك 


توافق بین لون بشرة الأبناء وآبائهم . 





تطبیق (۲-۱۷ ۳): 
— أجري بحث بإحدي وحدات العلاج النفسي لبیان درجة الارتباط بین الطبقة 
اس ا c‏ پر ےا ےرت مت 





۳۹۱ 











الحل : 


< اف‎ gil alae 





۰,۲۳۳ = 





وهذا يعني وجود علاقة ولکنھا متوسطة وليست قوية . 


تطبیق (۳۳-۱۷): 
- لاختیار قدرة مصممي الأزیاء علي تمییز الألوان » تم إنشاء ۱۰ أقراص 
كلها ملون باللون الأزرق ولکن بتدریج يبدأ من الأزرق الفاتح حتي الأزرق 
الغامق ورتبة کل لون محددة بمقیاس خاص بذلك ٠‏ و البیانات التالية توضح 
الرتب الموضو عية و الرتب التي تم تعیینها بمعرفة أحد المتقدمین للاختیار ء 
و المطلوب قياس مدي قدرته علي تمیز الالوان . 

Ispa ema 
DDE GK KIKI 
الحل:‎ 


معامل ارتباط سبيرمان = ٠,۷۸‏ ويمكن القول أن قدرته علي تمييز الألوان 
كبيرة . 








۳۲ 


تطبیق (۳-۱۷): 
- في دراسة لاستعمال المكتبة تم إعداد التوزيع التكراري الم زدوج النسبي 
آدناه » المطلوب : قياس الارتباط بين معدل تداول الكتاب وحداثة الكتاب . 





المتغيرات مقاسة علي المستوي الترتيبي » ونستخدم معامل جاما . 
(YH) +۳+۱ہ+٢٢( ۰ =Í‏ + ۱۲(۱۰) + ۸ (۳۰)+ (۱۲) 
(Y) ۱۵ + )0(۲ +‏ = ۲۱۰ . 


خ = ۱۰ (۱۰) + ۲۰ (۲) + ۳(۱۰) = ۱۷۰ . 


جا = أ خ = ۲۱۰ ۱۷۰۰ ے ۱۹۷۰ ۰,۸۵ 
أ + خ ۰ + ۱۷۰ ۲۰ 


أي أن الارتباط طردي وقوي جدا . 


تطبيق (۳۹-۱۷): 


= في دراسة للعلاقة بين معدل إعارة الكتاب وتخصص الكتاب تم إعداد 


YAY 








التوزيع التكراري المزدوج التالي ؛ والمطلوب قياس الارتباط بين 
المتغيران . 











۱,۰: = ej VV + errat . Yy + a a = لذ‎ 


نس 


۰,۱46 = ۱ ۳ = ق‎ 
۳٣ 


تطبيق (۳۰-۱۷): 
- في دراسة للعلاقة بین عدد نسخ الكتاب ومعدل (عاراته » تم اعداد البیان 








۳10 








5-١ =‏ )14,0( = ۰,۱۷۵ 
۱۹ 
الارتباط طردي ضعيف 7 


تطبیق (۳۷-۱۷): 

- في دراسة للحراك الوظيفي في أحد المجتمعات › قام أحد الب‌احنین 
الاجتماعیین بمتابعة التغیر في الوظيفة ء ولهذا الغرض تم اختيار ۲۰۰ من 
العاملین القدامی ۰ و|عداد التوزیع التكراري الموضح أدناه 6 وهو يعرض 
المستوي الوظيفي لهم في فترتین متباعدتین ۰ و المطلوب قياس الارتباط بين 
المستوپین . 


المستوي الوظيفي 





معامل الارتباط المناسب هو معامل Lala‏ ء يعاد ترتيب المتغیرات حسسب 
القواعد » وذلك بتبدیل الأخير مع العمود الاوسط e‏ وبعدها نحصل علي : 


| = ۵۱۷/۷۲ خ = A.۰‏ جا = ۰,۷۵۷ 


الارتباط قوي جدا وطردي . 


rut 





تطبیق (۳۸-۱۷): 

- في دراسة لصدق اختبار الاحصاء قام أحد الباحثین بإعداد التوزیع التكراري 
التالي وهو یعرض العلاقة بین درجة الاحصاء والمعدل التراکمي للطالب 
والمطلوب قياس الارتباط . 








معامل جاما las‏ = حاحب 

| + خ 
أ = ۱۵ (۱۳+ 17 + ۵ + OFT) Y + (Vet ۲۷+ Yo‏ +۲۷ +1( + 
halys‏ و (ys ia p (ya a ESS ENTE yi ap‏ = 
5 . 
1 076 ۷ 0:۳ ) +۲ (1+۱۱) 
YY EFT OOTY) OF‏ ۸۲۲۵ ۱۳۴( = ۱۱۲۹۲ 
جا - ة۹ — ۱۲۹۳ = ۱۹۱ - ۰,۳۹۵ 





¿YYY ۱۲۹۳ + ۶ 


. ارتباط طردي متوسط‎ apg 


۳۹۷ 





تطبیق (۳۹-۱۷): 

- في دراسة لثبات الاختبار قام الباحثین التربويين باعداد البيان التالي والذي 
يعرض درجات الأسئلة الفردية ودرجات الأسئلة الزوجية لكل طالب والمطلوب 
إيجاد معامل الارتباط . 


وج امه فد 
P Z etc‏ —— 
الحل: 


معامل إرتباط بيرسون ر = ۰,۸4۹ وهو ارتباط طردي قوي . 





تطبیق (4۰-۱۷): 


- في دراسة لموضوعية الاختیار قام أحد الباحئین التربویین برصد الدرجات 
التالية وهي تمثل تصحیح أول وتصحیح نان من قبل مصححين مختلفین 
للأوراق نفسها ء والمطلوب قياس الارتباط بینها : 





معامل إرتباط بیرسون = ۰,۹۲۱ وهو إرتباط طردي قوي جدا . 
تطبیق (4۱-۱۷): 
- في دراسة للعلاقة بین معدل تداول الکتاب وتخصصه تم اعداد التوزيع 


YTA 





تطبیق (۲-۱۷ 4): 

- التوزیم التكراري المزدوج التالي یعرض العلاقة بين تشخیص الأطفال غير 
السویین وتشخیص آبائهم من نفس الجنس و المطلوب اختیار المعامل المناسب 
لایضاح درجة إمكان تقدير تشخیص الابن بمعرفة تشخیص الأب ثم أوجد قيمة 
شا 


۳۹ 





المعامل هو معامل لامدا » نرمز لتشخيص الإبن بالرموز ص (المطلوب 


تقدیره) ؛ تشخیص الاین بالرمز س . 





yer ۲۸2+42 


تطبیق (4۳-۱۷): 


- في دراسة العلاقة بین معدل تداول الکتاب وحداته 


53 


شم 


2 
` 


۳۷۰ 









s= 1‏ — 
=" | = 
۔ہ جا 


| 5 


(roJa 













= اس aym‏ یو SVS‏ یر ہد ںہ 
(٦‏ ۳۰ ۱) ارتباط ضعيف 


تطبيق (4-۱۷ 4): 


- في در اسةه للعلاقة بین تداول الکتاب و عند celal!‏ تم سحب Aue‏ من المر اجع 


وسجلت بیاناتها LS‏ هو موضح أدناه » والمطلوب : قياس الارتباط بين عدد 
النسخ خ ومعدل تداول الکتاب 





ways 
ا‎ 





ea ٦ و نے‎ 
1084 = ) ۲۲۱ - (1€A) ©) )۲)۱٢( - (YY) o) 


تطبيق (4۵-۱۷): 

- في دراسة للرضا عن العمل وتأثیره علي الإنتاجية قام أحد الب‌احئین 
الاجتماعيين بسحب عينة عشوائية من العاملين بأحد المصانع » وتشضمنت 
الدراسة أعداد التوزيع التكراري المزدوج التالي والمطلوب : قياس الارتباط 
بين الرضا عن العمل والإنتاجية . 











الحل: 
الارتباط بین الرضا عن العمل والانتاجية : 
=Í‏ .£ (۰+۵+۸+۱۰ ۲ )+۲۰+۵(۲) 
+۲۰+۸(۱۰)+۲۰(۱۰) = ۲۷۵ 
خ = 4+۱۰(۳)+(۸+)+4(۱۰)< ۱۶۲ 
جا = Í‏ — خ = ۲۷۵ -۱۲ = ۱۳۳ - ۱۲ 
أ + خ = ۲۷۵ + ۰۱۲ 4۱۷ = ۰,۹۳۰ 
إرتباط طردي قوي جدا . 


(£A V) تطبیق‎ 

- في اختبار لشغل الوظائف قام اثنان من المحكمين بترتیسب خمسة من 
المتقدمين . 

والمطلوب : 

قياس الارتباط بين تقديرات الحكام باعتباره مؤشرا لثبات التقديرات . 


Sanaa 


ETE =) ae | 


ee se Se وت‎ 





VY 





51-١ = 4‏ محف" 


ن (ن٢-٠)‏ 


ر - ۱۰(۰-۱) ده 
(=F)‏ 


تطبيق (4۷-۱۷): 

- أجريت دراسة سوسيومترية ضمن |جراءات اختيار مدير لإحدي المؤسسات 
قدم فیها السو ال لمجموعة العاملین : 

رام ale poke sh Nels‏ اشن رك E ERA‏ 
وكما هو موضح بالتوزیع التكراري المزدوج التالي . 

والمطلوب : 

قیاس الارتباط بین جنسية المخیر وجنسية المختار 


VE 








۳۷۵ 


تطبيق (4۸-۱۷): 

في أحد البحوث الاجتماعية تضمنت الاستبانة الاجابة علي السؤالين التالیین: 
سوال (۱) : هل تفضل مشارکة الآخرين في العمل ؟ 

سوال (Y)‏ : هل تجید اللغة الإنجليزية ° 

وکانت الاجابة كما يلي بعد تفریغها في جدول مزدوج : 





والمطلوب قياس الارتباط بين الرغبة في المشاركة واجادة اللغة الانجليزية . 


: الحل‎ 
۱۸۰ 
سس‎ i, 
aw/ ai ۷+ 
- ۱۸۰ 4 
۱۲۹۰۷ چًتا‎ ole 
VY. / A. ۷ + ۱ 
Y1- = 


تطبيق (4۹-۱۷): 

- في دراسة بإحدى المکتبات › تم إعداد التوزيع التكراري التالي » وهو 

يعرض العلاقة بين معدل تداول الكتاب وتخصصه e‏ والمطلوب قياس الارتباط 
۳۷۳۹ 






لظ 


۰,0۰ TEA 








ويمكن القول أن هناك ارتباط قوي بين تخصص الكتاب ومعدل 


Sails 


YY 


تطبيق (۰-۱۷ ۵): 
في دراسة لاحوال الأسرة في أحد المجتمعات تم جمع البیانات التالية 
وهي تمثل الحالة الاجتماعية والاقتصادية لأسر كل من الزوج والزوجة 
والمطلوب إيجاد معامل الارتباط بينهما . 
الحالة الاجتماعية 
والاقتصادیة 


لاسرة الزوج 
و الاقتصادية 





‘ae 
)١-٥(٦ ا ا‎ 
ويمكن القول بوجود ارتباط قوي جدا بين الحالة الاجتماعية‎ 
والاقتصادية في کل أسرة الزوج وأسرة الزوجة في هذا لمجتمع.‎ 


۰,۷۷۱ 


۳۷۹ 





الفصل ۱۸ 
مقا ببس التقدیر (الانحدار) 


Prediction (Regression) 





1A‏ الأهمية 

۳-۸ العلاقة الخطية 

۳-۸ الببانات المبوبة 

2-۸ العلاقة غير الخطية 

۱-4-۸ التحویل إلى العلاقة الخطية 
۳-2-۸ معادلة الدرجة التانية 


0-۸ تطبيقات متنوعذ 


YVAN 





مقابيبس التقدبر Prediction‏ 


(Regression (الانحدار:‎ 


۱-۸ أجمبة paz [So‏ التقدير: 
في حالة وجود ارتباط قوي یأتی دور نماذج التقدیر » ودورها تقدیر 
قيم بعض المتغیرات (التابعة (Dependant‏ بدلالة أخرى all)‏ ستقلة 
6 سواء فی الماضی ( للبیانات الناقصة والمفقودة) آوالحاضر 

.(Forcasting المستقبل (التنبؤ‎ j 


وبهذا تکون الأساس فى تکوین القوانین والنظرات العلمية »فى كافة 
مجالات المعرفة » حيث يقدم وصف ریاضی لطبيعة العلاقة بین المتغیرات 
علي أنه عند إستخدام معادلة التقدیر یراعی مایلی : 
۱ إن تکوین معادلة التقدير یقوم على أساس وجود ارتباط قوي بين المتغیرات. 
۲ هذا التقدیر یفترض استمرار العلاقات وتأثیراتها على ماهو عليه فى 
البیانات التی یتم استخدامها 
۳ الحذر عند استخدام النموذج في تقدير قیم المتغیرات التابعة عند قيم خارج 
مدي القیم المشاهدة للمتغیرات المستقلة ء حيث أن طبيعة العلاقة قد تتغیر خارج 
هذا المدي + ومع ذلك فإنه من الممکن استخدام النموذج في حدود المدي الذی 


YAY 


. الباحث فيه استمر ار العلاقة کما هي محددة فی النموذج‎ aš su 
ان دراسة العلاقة بین المتغیرات تختلف بحسب عدد المتغیرات ومستوي قياسها‎ 


۳-۸ العلاة الخطية 
نعرض هنا الحالة البسيطة وتتمثل فى دراسة العلاقة بین متغیرین › 
آحدهما تابع ولیکن (ص) والاخر مستقل (س) »ومستوی قیاسهما کمی › 
وبافتراض أن العلاقة بینهما خطية . 
ويتأتي ذلك بتوفیق خط مستقیم ليصف طبيعة العلاقة بین المتغیرین ویعرف هذا 
ball‏ بخط الانحدار . 
لذا رمزنا لقیم المتغیر التابع بالرمز ص وللمتغیر المستقل بالرمز س فإن خط 
الانحدار ( ویطلق عليه في هذه الحالة خط انحدار ص علي س ) یکون علي 
الصورة : f‏ 
ص ^ ۰ + ب س (۱۸- ۱) 
حيث أ ء ب ثوابت » ص ترمز إلى القيمة المقدرة للمتغير التابع . 
ويتم تحديد قيمة الثوابت | + ب ( تسمي ب معامل الانحدار ) 
باستخدام أساليب رياضية بحيث يعطي أفضل توفيق ء وتستخدم الصيغ التالية : 
ن — س ص — مح نس — ص 


K F.‏ تس یت (۱۸۔۲) 
ن مح س٢‏ تن (مح س)" 


FAS 


(۳-۱۸) ص‎ 
ww use =| 





قیم المتغیران س ء ص أوجد : 
من الجدول الموضح لقیم المتغیران 
)1( معامل الارتباط بين س ۰ ص 

(ب) خط انحدار ص علي س 


۱ ۵ = _ Š 
تقد قیمة ص إذا کانت س‎ 
Bi x. ت پر‎ (z) 





FAO 


)1( معامل الارتباط بین س ء ص = ۰,۹۷۷ (من الصيغة ۱-۱۷) 


أي أنه یوجد ارتباط قوي يكاد یکون تام بين المتغیرین س ۰ ص وعلي ذلك 


(ب) خط انحدار ص علي س : 


)٠٤()٥٦(۔)‎ (۶۸ 


j. = تا‎ 


٢)٥٦٥( -)5۲ (۸ 


)۸ o1 ( ۰,۱۳۰ — A ۰ 


مه ۰,۱۳۰ (V)‏ دلوم 
۸ 

ص = +Í‏ س 

= ۰,۵۸ + ۰,۱۳۱ س . 

(ج) تفدیر قيمة ص إذا كانت س = ٠١‏ 
نقوم بتعویض قيمة س = ٠١‏ في معادلة خط الانحدار 
ص = + ب س والتي تم تحدیدها في الخطوة ب 
= ۰,۵4۸ + ۰,۱۳۰ )10( 
٩,۵) + ۰,۵۸ =‏ 
= ۱۰,۰۸۸ 


PAT 


تطبیق (۱۸- ۲.: 

في أحد المصانم تم تسجيل البيانات التالية وهي تعبر عن الانتاج 
الشهري والتكاليف الكلية المناظرة لهذا الانتاج » والمطلوب تحديد التكاليف 
الثابتة والتكاليف المتغيرة بالمصنع ء وتقدير التكاليف إذا كان الانتاج ٠٦‏ 


وحدة. 
sae‏ | | | | |8 
الحل: 


بفرض أن س هي عدد الوحدات المنتجة > ص هي التكاليف الكلية : 





ص = ۸,۸۱۷ + YAY‏ س 
أي أء التکالیف الثابتة = ۸,۸۲۷ والتكلفة المتغيرة لوحدة الانتاج هي ٠,۲٦٦‏ 
عند إنتاج قدرة 10 وحدة تقدر التكاليف الكلية LS‏ يلي : 


٦٦,٤٣ = ( 1o) ص = ۸,۸۹۷ + لكان‎ 


تطبیق (۱۸- ۳): 
البیان التالي یمثل آجور بعض العمال في أحد المصانم والانتاج لكل 
منهم في الیوم و المطلوب . 
(أ) إيجاد معادلة تقدیر الأجر بدلالة الانتاج . 
(ب) تقدیر أجر العامل إذا وصل انتاجه YY‏ وحدة . 


YAY 


t 





(Í)‏ ص = - ۱,۱۵ + ۲۰۸٦۷‏ س 


. ۵٦٦۷٦ =) YY) (ب) ص‎ 


۸- ۳ البیانات المبوبة: 

كما ذکرنا عند ايجاد الارتباط للقيم المبوبة LOL‏ نستخدم هنا أيضا نفس الصيغ 

السابق استخدامها في حالة البيانات غير المبوبة مع ترجيح القيم بالتكرارات 

الخاصة بها » كما سبق إيضاحه ء وتصبح الصيغ كما يلي : 

ب = ن مھ س ص ك - مح س ك مح ص ك )٦-۱۸(‏ 
ن مح س٢‏ ك - (مح س ك)۲ 

Í‏ = ص -ب س 


س 5-5 مح س ك 


PAA 


تطبيق (4-۱۸): 

في التطبيق £ بالباب الثالث الخاص بالعلاقة بین عدد الزوجات (س)وعدد 
الأو لاد ص ٠‏ المطلوب إيجاد معادلة تقدير عدد الأولاد بدلالة عدد الزوجات . 
الحل : راجع الجدول في حل التطبيق المذكورة . 

۲۹٦٢۰ = ب‎ : Gall 

۱,۵۲ = ۲۰۰ ۲,۹۹۱ — ۷٤٤ = أ‎ 


Yes Ves 
ص = + ب س‎ 
س‎ ۲۰۹٦۰ + ۱,۵۲ = 
: b الطرق المختصر‎ 
كما ذکرنا عند إيجاد الارتباط للقیم المبوبة في توزیع تكراري › فإننا هنا‎ 
نستخدم نفس الصیغ السابق استخدامها في حالة البیانات الغیر مبوبة مع ترجیح‎ 
القيم بالتکرارات المناظرة لها » وکما اتبعنا عند حساب معامل الارتباط فإننا‎ 
نقوم بتحویل المتغیرات س ۰ ص إلى أخري س ۰ ص وذلك بطرح أحدي‎ 
. مراكز الفثات ثم القسمة علي طول الفئة « ولیکن‎ 
ual- س = س أ س .ص = ص‎ 

رن وط 
حیث : أ س » أص ثوابت ( في حالة الفئات المنتظمة تمشل بمركز إحدي 
الفئات). 


ل س »ل ص ثوابت ( في حالة الفئات المنتظمة تمثل بطول الفئة ) . 


۲۹ 


علي أنه يجب ملاحظة أن الأمر هنا يختلف عنه في حالة حسساب معامل 
الارتباط فمعامل الارتباط ( بيرسون ) لا تتأثر قيمته بعمليات الطرح والقسمة 
حسبما ذكرنا وعليه يجب مراعاة ما يلي : 
Í‏ قيمة معامل الانحدار ب لا تتأثر بعمليات الطرح ولكن تتأثر بعمليات القسمة ء 
ويتم حسابه كما يلي : 
ب = ب كال ص )0-31( 

J‏ س 
حيث ب يمثل معامل الانحدار في حالة التعامل مع القيم الجديدة س 6 ص . 
ب المقدار الثابت أ في معادلة الانحدار يتأثر بعمليات الطرح كما يتأثر بعمليات 


Í‏ = ص -ب س 





حيث ص = ل مسن ص + اص 


س = ل .ىرس + اس 


تطبيق (۵-۱۸): 

وبالرجوع للمثال بالباب السابق والخاص بدراسة العلاقة بين إنتاج العامل 
وأجرة فإن معادلة انحدار ص علي س يتم تحديدها كما يلي : 

ب > ن محا س ص ك - مح س ك مح ص ك 


ن مح س ۲ ك - ( مح س ك )۲ 


۳۹۰ 


۰,۱۸۵ = AYO = )۱۵() ° -( -)۲۵(۳۰ = 
I. (e) (۰ 
۱,۳۷ = Y, × ۰,۱۸۵ = ب عدب ×لص‎ 


٥ wd 





3 


|= ص ب س 


٦٦ء۸۳‎ = ) ٩۲,۵ + (حه)‎ ٥(١,۳۷ — (0° +(10) ۱۰( = 








۳۰ V. 
س‎ ۱,۳۷ + ٣٥,۸۳ - = ص‎ 
›» وبفرض آننا نرید تقدير أجر عامل انتاجه ۱۱۰ وحدة‎ 


ص (۱۱۰) = - ۵,۵۸۳ + ۱۱۰(,۷) = ۸۸۵,۱۱۷ 


۶۸ العلاقة غبر الخطية :"Nonlinear Relationship"‏ 

في کثیر من الحالات لا تکون العلاقة الخطية ملائمة لوصف العلاقة 
بين متغیرین ۰ ویکون من الأفضل توفیق علاقة غير خطية ب صيغة ملائمة 
لوصف هذه العلاقة » ویمکن معرفة طبيعة هذه العلاقة من شکل الانتشار أو من 


۱-4-۸ التحویل إلى العلاقة الخطیة: 


في كثير من الحالات يمكن تحویل العلاقة غير الخطية إلى العلاقة 


۳۹۱ 


الخطية» مما يسهل الوصول إلى شكل معادلة الانحدار Cys‏ يمكن استخدام 
الصيغ الخاصة بالعلاقة الخطية والتي سبق ذكرها . 


والجدول التالي يعرض بعض النماذج غير الخطية ص وتحويلاتها' علي 
الصورة الخطية . 
ص = ١‏ +ب س 


۳ pa 
. حبنت‎ 
> 


لو تعني لوغاریتم 

ل اللوغاريتم الطبيعي ( آساسه ۲,۷۱۸۲) 

ویلاحظ أنه تم عرض الرموز المحولة فقط — آما الرموز الأخري فتظل كما 
هي واردة في النموذج غير الخطي . 








1 أنظر القسم ۵-۳-۱۸ کنموذج للتطبیق . 
۳۹۲ 





س + ب 


Guid‏ | لو لو ص 
كك 








-4- معادلةالدرجةالثانية Second-Degree Equation‏ 
معادلة الدرجة الثانية تعد أحد نماذج العلاقة غير الخطية الهامة إذ تلي 
العلاقة الخطية من حيث كثرة تطبيقاتها . 


فان Veo Viera Naa‏ (۱۸-۱۸) 
وبوضوح س = س۱ ٠س٢‏ نصل إلى الصيغة الخطية التالية : 
ص = + ب١‏ س١‏ + ب۲ س۲ (۱۹-۱۸) 


va v 








وباستخدام طريقة المربعات الصغري يمكن الحصول علي الثوابت أ ء ب١ء‏ 


ب٢‏ وهي LS‏ يلي : 

و 
ae ee‏ .م 
ب٢‏ = دھہ۔طجہ (۲۱-۱۸) 
—— 
pe = |‏ امن احا ام (۲۲-۱۸) 
حیث : 


طخ psig‏ یس سواہ (SA).‏ 
(iii) woe‏ (۲-۱۸) 
ج = ee‏ ۱ س۲ - مد س ١‏ مح س٢‏ (۲۵-۱۸) 
دوكر cu u‏ مسن ي 9 
شع یسب eS Ce‏ (۲۷-۱۸) 


وت هاب - جح ۲ (۲۸-۱۸) 


تطبيق (1-۱۸): 

البيان التالي يوضح العلاقة بين عدد الوحدات المنتجة س وتكلفة الوحدة ص 
والمطلوب : 

تقدير تكلفة الوحدة في حالة ما إذا كان عدد الوحدات المنتجة ۲٥٥٢‏ وحدة . 


va £ 


ore‏ الوحدات المنتجة آلف 






الحل: 

من الشکل آدناه افتراض العلاقة الخطية غير صحیح إذ أن تكلفة الوحدة تتناقص 
بزيادة الانتاج إلى حد معين ثم تبدأ بعد ذلك في الزيادة ویکون من المناسب في 
هذه الحالة افتر اض علاقة من الدر åa‏ الثانية ۰ 


vao 








س ° £ ۳ ۲ ۱ 


حجم الإنتاج 


نفرض أن س١‏ = س ۰ س, = س۲ 





ط = ہ(٥٥)- ()1١(‏ ۱۹) = -۱۰ 
ب = Y(ee) (ayajo‏ = ۱۸۷۰ 
ج = ۲۲۵(۵)- (20)(V2)‏ = ۳۰۰ 
د = (۲۰۹)- )۱۹()٥٥(‏ حصفر 
ھ_ = ۰( 6)- Y(\°)‏ = .° 
و = ۱۸۷۰(۰)- (۲)۳۰۰ <۳۵۰۰ 


0,۳۳ = )۰()۳۰۰( - )۱۸۷۰()۱۰( “١ب‎ 


۳۵۰۰ 





۱۰, =( 00) ۰,۸۷۵ )۱۵( ۵,۳۳ — ۱۹ = Í 





٥ ٥ ٥ 

وتكون معادلة تقدير ص بدلالة س (معادلة انحدار ص علي س ( LS‏ يلي : 
ص = 10,8 — ۵,۳۳ س + ۰,۸۵۷ س ۲ 

تقدیر تكلفة الوحدة في حالة حجم انتاج قدرة ۲۰۰۰ وحدة 

yé = ۲)۲,۵( ۰,۸۵۷ + (ve) ۰,۳۶۳ - ۱۰,٤ = (1,0) ص‎ 

تطبیق (۷-۱۸ ) 

البیان التالي یوضح انتاج القمح ( ص ) وكمية السماد المستخدم 
(س ) والمطل وب تحديد معادلة تقدير الانتاج بدلالة السماد 
المستخدم . 


۳۹۷ 





من الواضح أن إنتاج القمح يتزايد بتزايد كمية السماد المستخدم وس مین 
يبدأ معه في التناقص بعد ذلك » ولذا يكون من المناسب استخدام معادلة من 
الدرجة الثانية علي الصورة 

You ب۲‎ + lat l= صن‎ 

وباستخدام الصيغ (£o-£)‏ _ (۵۳-6 ) نصل إلى المعادلة التالية : 


You ۲,۹ - س‎ ۲۶ + ۳۲ = 


تطبیق (۸-۱۸): 

في أحد المصانع تم تسجیل البیانات التالية وهي تعبر عن الانتاج السشهري 
والتکالیف الكلية المناظرة لهذا الانتاج » والمطلوب تحدید التكاليف الثابتة 
و التکالیف المتغيرة بالمصنع ء وتقدير التکالیف إذا کان الانتاج ٠١‏ وحدة . 


| | «| es oe 
الحل‎ 


بفرض أن س هي عدد الوحدات المنتجة » ص هي التكاليف الكلية : 






۳۹۸ 


الحل: 

ص = ۸,۸۱۷ + ٠,۲٦٢‏ س 

أي أء التكاليف الثابتة = ۸,۸١۷‏ والتكلفة المتغيرة لوحدة الانتاج هي ٠,۲٦٢‏ 
عند انتاج قدرة ٥‏ وحدة تقدر التكاليف الكلية LS‏ يلي : 


۲۹,۱۶ = (Ae) ۰,۲٦٢ + ۸,۸۲۷ = ص‎ 


۸ تطببقات متنو عة: 

تطبیق (۹-۱۸): 

البيان التالي يمثل عدد الطلاب بإحدي الجامعات (س) والمبالغ المخص‌صة 
للمکتبات التابعة (ص) في سنوات مختلفة والمطلوب : 

. ایجاد معامل الارتباط بين عدد الطلاب والمبالغ المخصصة للمکتبات‎ - ١ 

>٢‏ تقدیر المخصص اللازم لتمویل المکتبات في حالة توقع عدد طلاب قدرة 
۸ الف . 


داسف ١‏ | |" 
سح | | |" |" |" 


معامل الارتباط = ۰,۹46 










ص = ۲,۵۶۵ + ۱/۱۷۵ س 


YV,cA0 = ( ۱۸( ۱,۰۷۵ + ۲,۵۲۵ = (YA) = ص‎ 


۳۹۹ 


:)١ ۰-۱۸( تطبیق‎ 

البیان التالي یمثل أجور بعض العمال في أحد المصانم والانتاج لكل منهم في 
الیوم و المطلوب . 

(أ) إيجاد معامل الارتباط بين إنتاج العامل وأجرة . 

(ب) إيجاد خط انحدار ص علي س . 


(ج) تقدير أجر العامل إذا وصل انتاجه ۲۲ وحدة . 





. ٩٦,1۷ = (YY) ص‎ (e) 


تطبیق (۱۱-۱۸): 

-١‏ البیان التالي یمثل توزيع السکان بأحد المجتمعات » وذلك حسب العمر 
وكذا عدد الأميين في كل فئة والمطلوب : 

(أ) إيجاد معامل الارتباط بين العمر ونسبة الأمية في المجتمع . 





(Í)‏ نفرض أن المتغير س يمثل العمر ( مركز الفئة ) وأن المتغیسر ص یمشل 


نسبة الأمية 96 بكل فئة ء أي aac‏ الأميين ١٠٠ X‏ 


عدد السكان 
وبحساب معامل الارتباط بیرسون نجد أنه يساوي ۰,۹۹۲ ويعبر ذلك عن 
و جود ارتباط طردي قوي جدا ۰ 
(ب) ص = ۲,۵ + ۰,۶۱ س 
وباستخدام معادلة التقدیر هذه فإن نسبة الأمية عند الاعمار ۷۵-۲۰-۲۰ تكون 
۵-۵ ۲۸-۱-۲۱۲۹ . 


تطبیق (۱۲-۱۸): 
الجدول التالي يبين درجات مجموعة من الطلاب فسي اختبارين e‏ أحدهما 
تحريري س والآخر شفهي ص والمطلوب . 


. إيجاد معامل الارتباط بين الدر.جتين‎ (i) 


£ 1 


. ۸ تقدير درجة الشفهي لطالب درجته في الاختبار التحریر‎ (z) 


سدم سید Cp ٠| [enn‏ 
سدم سیر ھی ]ع |" أ اه 
الحل 


(ب) معامل الانحدار ب = ۱,۳۱۸ أ = - 4,044 










ص {Ot T=‏ + ۱,۲۱۸ س 


A=(A)AYAA + -44ه,؛‎ =A ص‎ (e) 


تطبيق (۱۳-۱۸): 
- البيان التالي يمثل درجات مجموعة من الطلاب في اختيارين س » ص ۰ 
والمطلوب : (أ) إيجاد معامل الارتباط. 

(ب) إيجاد معادلة انحدار ص علي س 


(ج) تقدیر قيمة ص إذا كانت س = 1۵ 





بفرض تحویل المتغير س مركز الفئة إلى متغير آخر س ( ۰۲۰ -۱ ء صفر ؛ 
۱ ۲ ) وكذا تحويل المتغیر ص إلى متغير آخر ص (-۲ ء ۰۱ صفر » ۰۱ 
Y‏ 

ç 


۳ ( 
1( معامل ارتباط بیرسون (ر)- ۰,4۵ 


(ب) معامل الانحدار (ب) „Y=‏ بب = ب ل ص = ۰,۷ 


J‏ س 
أ-*ص ب س 


۸,۱ = ) 6۵+ £1۰ (۰,۷ -) t° + TA) Y: = 








۱۳۸ ۱۳۲ 
ص = ۸,۱ + ۰,۷ س 


(ج) ص = ۸,۱ + ۰,۷ (۱۵ ( = ۵۳,۲ 





تطبيق (۱-۱۸): 

باستخدام البيانات الموضحة بالتطبیق (۲۲-۱۷): 
(i)‏ آوجد معادلة انحدار ص الوزن علي س الطول . 
(ب) تقدير وزن لاعب طوله ۱۷۵ سم . 

الحل : 

أ - راجع حل التمرین رقم ٦‏ بالباب السابق . 


ب = ۳۲ = ۰,۱۷۱ 





A£ 


ب = ب ل ص = ۷۱ x‏ ۵ = ۲۲۵ ,ه 





۲ = 
ب س‎ - yaa 
۲۳,۳۸ =( VIO + )۱۰( VV) ۰,۳۳۹ — ۷۷,۵ +) e) ۱۸ = 
TE T 
ان‎ a oss TORS قن‎ 


ب ص ( ۱۷۵ ) = ۲۳,۳۸ + ۰,۳۳۵ ( ۱۷ ) = AY‏ كيلو 


تطبیق (۱6-۱۸): 
في در Aud‏ لاستعمال المکتبة تم اعداد البیان التالي وهو یوضح العلاقة بين معدل 


٤ 






معدل الاعارة في العام السابق س 





معدل الإعارة في العام الحالي ص 
المطلوب: 
(Í)‏ قياس الارتباط بين معدل الإعارة في العام الحالي والمعدل في العام السابق 


(ب) asi‏ معادلة تقدیر الإعارة في العام الحالي ص بدلالة معدل الإعارة في 
العام الان ن . 
)=( تقدير معدل الاعارة التالي لأحد الکتب معدل !عارته في العام الحالي هو 


. 6 











WAVY = (3£)(Y:)- ( £98) ° = (i) 
(aeayeeo) (T) (ہ‎ 


۶ ۰ ۵ 














۲۰۰ = RT) (Es) e (ب) ب‎ 
۲)۳۰( - (YY) ° 


=V, Y ao, — f =Í‏ 6۷و 








o ٥ 


۳١,۳“ (VO) ٦٢,۰٦ + ۰,4۷ = (Ye) ص‎ (z) 


تطبیق (۱۱-۱۸): 
في در اسة للعلاقة بين مخصص المکتبة وعدد الطلاب تم إعداد البیان التالي : 





0 قياس الارتباط بين مخصص المکتبة و عدد الطلاب . 





) ۲۳۰۰( (Ya. - AA... ) ٤ = (أ) ر‎ 
) ۲)۲۳۰۰( - (MEV eee) t) )۲)۲۹۰( -)۲۲۵۰۰( £) 
laa (رتباط طردي قوي‎ ۰,۹٦٦ = 


(ب) ص = Í‏ + ب س 





ب = (0۱۸۱۰۰۰- (۲۹۰) (۲۳۰۰) = ٩,۱۱‏ 
£ (۲۲۵۰۰) - (۲)۲۹۰ 
اأ = ص -ب س 
٢٢٥,٢٤٤٤ = = ۲۹۰ ۹,۹۹۱ ۲۳۰۰ =‏ 
a 5‏ 
ص = - ۱۲۵,۲4 + ۹,۱٦٦‏ س 


۱۰۳۳,۹ =( YY. ۹,٦٦٦ + ۱۲۵,۶۲ - = ) YY.) (ج) ص‎ 


تطبیق (۱۷-۱۸): 





باستخدام البیان أعلاه المطلوب : 
(Y)‏ معادلة تقدیر عدد النسخ بدلالة سعر الکتاب . 


. النسخ لکتاب سعره ۸ ریال‎ aac تقدير‎ (Y) 


£ V 


الحل: 

نعتبر ص عدد النسخ المتغير المطلوب تقدیرہ » س aos‏ الكتاب 
مح س = ۲۹۰ مح ص = ۱۹ مھ س Ga‏ ۷۹۰ 
مح س٢‏ = ۲۰۱۰۰ مح ص٢‏ = ١١9‏ 

)3( ب = ۰,۱۹۵ ]21 ۰,۹۸۲ 

٩,۳۱۷ = Ga (Y)‏ — ۰,۰۹۵ س 


٩ = (A) o= )۲( 





19 القصل‎ 
Time Series منية‎ yl السلاسل‎ 


1-19 الأجمبة 





٣-۹‏ العوامل المؤثرة على السلسلة الزمنية 
۳-۹ الاتجاه العام 

۱-۳-9 النموذج الخطی 

sul النموذج‎ ۲-۳-۹ 

۳-۳-۹ الإتجاه العام للمواسم 

2-9 التغیر ان الموسمية 

۹ السلاسل الزمنية المعترضة 


1-19 نطبیفات متنوعة 





الفصل التاسم عشر 
مقاببعر التقدبر Prediction‏ 


(السلاسل الز منية (Time Series‏ 


لسلسة الزمنية هي مجموعة من القیم تخص متغير ما في أوقات أو 
فترات زمنية متعاقبة » هذه الفترة قد تکون سنة أو آکثر » وقد تکون ربع سنة 
شهر » یوم ساعة .. وأمثلة ذلك أرقام تعداد السکان (التي تجري کل عشر 
سنوات في معظم الدول ) ۰ all gall‏ » الوفیات ۰ الزواج e‏ الهجرة ء الإنتاج 
لقومي ۰ الانتاج الصناعي أو الزراعي ۰ » الصادرات ۰ الواردات » 
التوظفء البطالة » درجات الحرارة » أسعار الاسهم ٠‏ الذهب ‏ آسعار العملات 


ee £‏ 
daotl 1-19‏ 
عندعرض نماذج الانحدار رأينا أن الغاية هي تحديد شکل أو طبيعة 
العلاقة التي تربط بين المتغير التابع وبين متغير أو أكثر (متغيرات مستقلة ). 
ويهدف ذلك أساساً إلي إمكان تقدير قيمة المتغير التابع بدلالة المتغير أو 
المتغيرات المستقلة . 


علي أنه في سبيل قيامنا بذلك نصادف مشكلات كثيرة. هذه المشكلات 


٤١١ 


قد تکون متعلقة بتكوين النموذج الاحصائي المستخدم أو نتائجه » ذلك أن بعض 
الظواهر لا نستطيع معها تحدید المتغيرات المستقلة المرتبطة معها ء أو قد 
تكون البيانات المتعلقة بها غير متوافرة . وحتى لو كان ذلك متاحاً فإن معادلات 
التقدير التي يتم تكوينها قد تحوي قدر غير مقبول من أخطاء التقدير ء وبالتالي 
فإن استخدام هذه المعادلات سيؤدي إلي تقديرات غير دقيقة . وحتى بافتراض 
عدم وجود مثل هذه العقبات السابقة » فإن هناك مشكلة أخرى يمكن أن تطرأ . 
حيث أن استخدام معادلات الانحدار في التقدير يتطلب توافر قيم للمتغيرات 
المستقلة نفسها ء وهذا الأمر قد لا يكون متاحاً أو أن تقديرها قد يحوي مشاكل 
تفوق تقدير المتغير التابع نفسه . 

لكل هذا نقدم هنا أحد النماذج الاحصائية البديلة » وهي السلاسل الزمنية ء 
والتي یمکن استخدامها لتقدير قيم الظواهر » لا عن طريق تحديد علاقتها بعدد 
من المتغيرات الأخري » بل عن طريق دراسة وتحليل سلوك الظاهرة نفسها 
عبر الزمن . 

ويهدف تحليل السلاسل الزمنية إلي تقدير قيمة الظاهرة في المستقبل استناداً إلي 
دراسة التطور التاريخي للظاهرة عبر الزمن وتحديد وفصل العوامل المؤثرة 
عليها . 


۳-۹ العوامل المؤثرة علي السلسلة الزمنية: 

بتحليل السلسة الزمنية لإحدى الظواهر نجد أنها قد تتأثر بكل أو بعض 
العوامل التالية : 
(Í)‏ الاتجاه العام . 


( ب) التغیرات الموسمية . 
(د ) التغیرات العرضية . 


ویقصد بالاتجاه العام السلوك العام للمتغیر أو الظاهرة محل الدر اسة 
خلال فترة من الزمن ۰ فمثلاً بعض الظواهر یمیل أو یتجه إلي الزيادة بصفة 
مستمرة کعدد السکان » عدد الطلاب ¢ آسعار سلعة ء الدخل القومي » وقد نجد 
لبعض الظواهر ميلاً نحو النقصان ۰ وعلي سبیل المثال نسبة البطالة ء نسبة 
الأميين » القوة الشر ائية للنقود . 


ويقصد بالتغيرات الموسمية 3 التغيرات التي تحدث للظاهر š‏ بصفة 
دورية ومتکررة» فمثلاً بتحليل رقم المبيعات في شركة المياه الغازية ء نجد أن 
الرقم يتأثر بالمواسم المختلفة . والموسم بصفة عامة ليس له فترة محددة ء فقد 
يكون ربع سنة» شهر age‏ ساعة ء يتوقف ذلك علي طبيعة الظاهرة محل 
البحث. 


والتغيرات الدورية تشبه التغيرات الموسمية من حيث أنها دورية ولکنها 
aaa‏ خاد ha‏ لت سا +" كما مكحف abu‏ اورت اکعار a‏ وم 
يصاحبها من فترات رواج وكساد » وأيضاً بتأثير السياسات الحكومية . 


والتغيرات العرضية هى تغيرات تحدث بصورة فجائية وغير متوقعة 


0 


ویصعب نقدیرها وتحديد آثرها e‏ وتحدث مثلا بسبب الحروب والزلازل 


والكوارث والأوبئة والاضرابات والثورات . 


تحليل السلاسل الزمنية: 
ويعني ذلك تحديد طبيعة العوامل التي تؤثر علي قيمة الظاهرة 
ومقدارها والعلاقات القائمة بينها . 
وباعتبار أن : 
ف - القيمة الفعلية للظاهرة . 
ص - قيمة الاتجاه العام للظاهرة . 
م = أثر التغير الموسمي . 
د = أثر التغير الدوري . 
ع > اثر التغير العرضي . 


فإنه يمكن استخدام أحد النموذجين التاليين لإيضاح العلاقة بين هذه 
الأنواع المختلفة من التغيرات . 
( أ ) نموذج حاصل الضرب : ف = ص × م ×د × ع 
(ب ) النموذج التجميعي ف = ص + م + د + £ 


وفي النموذج التجميعي فان قیم ص + م ء د ۰ ع يعبر عنها بنفس 


٤ 


وحدات الظاهرة الأصلية › بينما في نموذج حاصل الضرب فان الاتجاه العام 
فقط يعبر عنه بوحدات الظاهرة الأصلية ٠‏ آما باقي القیم فیعبر عنها کنسب 
مئوية . وفي دراستنا سنقتصر علي عرض نموذج حاصل الضرب وسنكتفي 
بتحدید أثر الاتجاه العام وکذا أثر التغیر الموسمي e‏ وهذان يفسران القدر 
الأعظم من التغیر ۰ كما أن باقي التغیرات وهي الدورية والعرضية تتطلب 
تواجد عدد کبیر من الفترات LS‏ أنه بصفة عامة یصعب التنبؤ بزمان lee shy‏ 


وقدر أثرها . 


۳-۹ الاتجاہ العام: 

يعد الاتجاه العام هو الجزء الرئيسي من قيمة الظاهرة . وهناك عدد من 
الطرق يستخدم لتحدید الاتجاه العام » نقتصر علي عرض أدق هذه الطرق 
والتي تقوم علي استخدام المعادلات الرياضية . وفي هذه الطريقة يفترض أن 
الظاهرة تتبع معادلة معينة ء وهذه المعادلة يمكن استنتاجها من معرفة طبيعة 
الظاهرة ء مع استخدم الرسم البياني لتطورها . 


نماذج السلاسل الزمنية Time series‏ 

ولوصف الاتجاه العام لتطور الظواهر» هناك عدة نماذج تستخدم لهذا الغرض 
ويتوقف استخدام اى منها حسب طبيعة الظاهرة محل البحث وفيما يلى مجموبعة من 
النماذج التى تستخدم: 


linear model النموذج الخطی‎ 


۶:۱۵ 


Exponential model النموذج الاسی‎ 

Geometric model النموذج الهندسی‎ 
polynomial of degree n j متعدد الحدود من الدرجة‎ 
logistic mode] النموذج اللوجستی‎ 


gompertz model jm s> نموذج‎ 


ونعرض Led‏ یلی النماذج الشائعة: 
۱-۳-۹۹ النموذج الخطى Linear Model‏ 

Lady‏ أن معظم السلاسل الزمنية يمكن تمثيل اتجاهها العام بمعادلة 
الخط المستقیم 
ص = Í‏ + ب س 


حيث ص = الاتجاه العام للظاهرة » س الفترة الزمنية »أ » ب ثوابت . 


)۱-۱۹( 


هذا وقد تم عند در اسة موضو £ الانحدار در اسة هذه المعادلة وتحدید شکلها ‘ 
أي تحديد قيم الثوابت Í‏ » ب . وهي كما يلي : 

ل — س ص — مح س محص ص 

۲ ۲ ۲ 

ن مح س - ( مح س) 


)۲-۱۹( 


)۲-۱۹( ص ب س‎ =Í 


علي أنه بلاحظ أن قيم س هنا تکون س هنا تکون عبارة عن سنوات 
S‏ ۱۹۷۰ء ۱۹۷۱ء ۱۹۷۲ ...... وأن التعامل مع مثل هذه الأرقام يزيد 
عن عبء العمل » ويمكن اختصار هذه الأرقام بطرح رقم معين من هذه 
السنوات » وليكن رقم السنة الأولي أي طرح ۱۹۷۰ من كل الأرقام التي تمثل 
س . وبذلك تصبح قيم س كما يلي : صفر ۰ ۰۱ ۰۲ V‏ ...... وهکذا . هذا 
علي أن يكون ذلك معلوماً عند تحديد معادلة الاتجاه العام وعند استخدامها في 
التقدير ء ولذا Lille‏ ما يشار أمام المعادلة بعبارة (۱۹۷۰ = صفر ). 


)١-١9( تطبيق‎ 

البيان التالي يمثل نسبة الأمية في إحدى المدن في عدة سنوات . 
والمطلوب: 

Í )‏ ( تحديد معادلة الاتجاه العام . 


(ب ) تقدير نسبة الأمية عام ۱۹۸۶. 




















او وت 


-),( ہس ۳۰,۲ 


ص = ۲ - ٩,۱س‏ ( ۱۹۷۸ = صفر ) 
(ب) س = ۱۹۸۶ - ۱۹۷۸ = ٦‏ 


۱۸,۸ = (AYA - ۳۰,۲ = )٦( ص‎ 


£ YA 


۲-۲-۶۹ النموذج الأسى Exponential model‏ 
في دراستنا السابقة کنا نفرض أن الاتجاه العام للظاهرة یمثله خط 
مستقیم ويعني ذلك أن قيمة الظاهرة تتغير (زيادة أو نقصان ) بمعدل ثابت . 
وهذه العلاقة الخطية تلاحظها ویمکن افتراضها في عدد کبیر من الحالات . 
علي أن هناك بعض الظواهر لا یکون فيها معدل التغير ثابتاً » بل تكون نسبة 

التغیر ثابتة » ویمکن توضیح ذلك بالسلسلتین التاليين : 


f ۳ ۲ ۱ الزمن‎ 
۱ ۸ ٦ é ١ص متغير‎ 
١” 8 5 £ ۲ متغير ص‎ 


فالمتغیر ص, يزيد بمعدل ثابت وهو ۲ بینما المتغیر ص يزيد بنسبة 
ثابتة وهي 7۵۵۰ . وهناك الکثیر من الظواهر التي تتغير بنسبة ثابتة » كنمو 
السکان ۰ وعدد all gall‏ » وبصفة عامة كافة الکائنات الحية ¿ كنمو عدد 
الحیو انات والطیور والأسماك والحشرات . والبکتریا وکذلك هناك الکثیر من 
المتغیرات الاقتصادية والمالية وخاصة عند استخدام AS yell ail gill‏ وکذا انتاج 
الشرکات + ومبیعاتها و آرباحها . 
والمعادلة الأسية تعبر عن هذا المنهج من التغیر » وهي علي الصيغة 
ص = اب“ حیث أ ء ب ثوابت . (4-۱۹) 
ويصبح المطلوب هو تحديد قيمة الثوابت أ ء ب e‏ ویسهل ذلك إذا ما حولنا هذه 
المعادلة إلي صورة معادلة الخط المستقيم » ویمکن إجراء هذا التحويل باستخدام 


٤۹ 


اللو غاریتمات » حيث تصبح الدلالة أعلاه LS‏ يلي : 
لو ص = لو + س لو ب )3)-°( 
أو ص = + wa‏ 
حیث ص ء ا ء ب تعني لو ص ء لو أء لو ب . 
ویلاحظ أن هذه المعادلة الأخيرة هي معادلة خط المستقیم » ویمکن الحصول 
علي الثوابت أ » ب بنفس الصیغ السابق استخدامها ومنها يمكن الحصول علي 
قیم أ ب . 
ولغرض تقدیر قيمة الظاهرة فانه يمكن استخدام أي من المعادلتین el gun‏ 
المعادلة الاسية أو بعد تحویلها إلي معادلة لوغاريتمية . 


تطبیق (۲-۱۹): 
البیان التالي یمثل عدد السکان (ملیون ) في إحدى الدول . و المطلوب 


( أ ) تحدید معادلة الاتجاه العام . 


(ب ) تقدیر عدد السکان عام ۰. 





الحل : 


fy. 











(11,0۸۲) )۱۰( - )۲۳,۹٠ ٥ 


۱۱۷۹ s — سس‎ = 
0-۰ ۰ 


SS‏ سس 


1 


۲ ۱ ۱۰ 
-(۰۰۷۹) کح و وريه | Y‏ 


0 
0 


ص = e YA + ۲۸٤‏ س 
ولايجاد المعادلة الاسية ء نوجد الأعداد المقابلة للوغاريتمات » ومنها نحصل 
علي ب = ۱۱۱۹۹۰ء أ = ۱4,۰۱۲ 


۲١ 





,> ص = ۱2۶,۰۱۲ (۱,۹۹۹۰۱)“ 
(ب) تقدیر عدد السکان عام ۱۹۹۰ 
۱۹١۰ — ۰‏ .° 
.` ۱۰ 
ص )°( = (e) ۰,۰۷۹ + ۲,۱٥۸٢١‏ = ۲,۵۵۳ 
وبایجاد العدد المقابل للوغاريتم : ص = ۵۷,۲۰۲ 
ا ات ى تہ سے وک تون abu Gale‏ الأصلية tal‏ 
LS‏ يلي : 


۳۵۷,۲۰۱ = 0(1,1440) ۱٤٤,۰۱۲ = ص‎ 


۳-۳-۹ الاتجاه العام للمواسم: 

إن الاتجاه العام للظاهرة غالبا ما یتم الحصول عليه من بیانات سنوية . 
ولأغراض التخطیط » غالبا ما نحتاج إلي تقدیرات جزئية لفترات أقل السنة » 
وکما سنري عند إجراء التحلیل الموسمي فإنه یفضل تسهیلاً للعمل تجمیع 
البيانات ثم إيجاد معادلة الاتجاه العام علي أساس سنوي ‏ ومنها یمکن التحویل 
إلي معادلة الاتجاه العام حسب الموسم » أي لفترات أقل من السنة ء مثلا شهرية 
أو ربع سنوية . وبفرض أن معادلة الاتجاه العام علي أساس سنوي هي : 
ص = Í‏ + ب س 
وبفرض أن السنة تشتمل علي عدد قدره ك من المواسم ۰ تکون معادلة الاتجاه 
العام حسب الموسم LS‏ يلي : 


(1-14) س‎ + = Us 


va اك‎ 








يلاحظ Lil‏ استخدامنا حروف صغيرة لكل من س + ص في المعادلة الموسمية 
لتمییزها عن السنوية 


تطبيق (۳-۱۹): 
بفرض أن معادلة الاتجاه العام للمبيعات السنوية لإحدي الشركات كما يلي : 
ص = ۱۲۰۰ + ۲۸۸ س (نقطة الأصل ۱۹۸۰) 
آوجد معادلة الاتجاه العام الشهرية . 
الحل: 
aul gall sac‏ ك = ۱۲ 
ص = ۱۲/۱۲۰۰ + ۲۸۸ (YY)‏ س 
= ۱۰۰+ اس 


ونقطة الأصل تقع في منتصف عام ۱۹۸۰ أي في أول یولیو ۱۹۸۰ . 


2-19 التغبرات goll‏ سمیة: 
وهذه يتم التعبير عنها بنسبة مئوية » تسمي النسبة الموسمية أو الدليل 
الموسمي ۰ ويستخدم لتحديد هذه النسب عدة طرق نعرض منها طريقة نسبة 


£V Y 


الفعلي الي الاتجاه العام ) (Ratio-t-trend method‏ وفي هذه الطريقة یتم 
احتساب النسبة المئوية لقيمة الظاهرة لفعلية الي قیمتها الاتجاهية — وتکون 
نسبة الموسم هي متوسط النسب المتعلقة بالموسم . ویلاحظ أن متوسط هذه 
النسبة الموسمية يساوي ۱۰۰ وفي حالة اختلافها تعدل حتي یکون متوسطها 
٣٠ء‏ 


والمثال التالي یوضح الخطوات اللازمة لتحدید النسب الموسمية . 


:)4-۱٩( تطبيق‎ 

البيان التالي بوضح مبيعات إحدى شرکات المياه الغازية (مليون ریال) 
والمطلوب 0 

. تحديد معادلة الاتجاه العام علي أساس سنوي‎ -١ 


۲- تحدید معادلة الاتجاه العام علي أساس ربع سنوي . 








۱۰۱,۷ = (Y) Ye — 4۱۰ = 


Y Y 
ص = ۱۰۱,۷ + ۲۵ س‎ 


= ۲۵,۶ + ۲,۱۹ س 


ویلاحظ أن نقطة الأصل هنا تقع بین الموسم الثاني والثالث » ویفضل 
نقلها إلى نقطة تکون في منتصف أحد المواسم ¿ فإذا اخترنا منتصف الموسم 
الأول فان هذه النقطة تبعد عن السابقة بفترة ونصف ویلزم تعدیل المعادلة . 


ص = ۲۵,۶ — ۱,۵ (۲,۱۹ ) + ۹ س 


¥Y,) ua‏ + ۲س 


وهنا نقطة الأصل منتصف الربع الأول عام ۱۹۸۰ 


¿yo 


۳- لتحديد النسب المتوية نوجد Y j‏ القيم الاتجاهية والتي يتم الحصول عليها 
باستخدام معادلة الاتجاه العام الربع سنوية والسابق إيجادها في (Y)‏ » ونقوم 
بقسمة الرقم الفعلي علي رقم الاتجاه العام » وذلك في جدول كالأتي حيث نجد 
في الخلية التي تمثل الموسم ثلاث أرقام هي علي الترتيب الرقم الفعلي ء الاتجاه 
العام » النسبة المئوية » والصف الرابع خصص لإيجاد النسب الموسمية وفي 
كل خلية ثلاث أرقام هي : مجموع النسب بکل فصل ۰ متوسط هذه النسب؛ 
وحيث أن مجموع هذه النسب يساوي ۳۹۷ وليس ٠٠٤‏ تم تعديلها وذلك 


۴ ۳ ane Gar 7 1 





-٤‏ الصف الأخير بالجدول يوضح تقدير المبيعات عام ۱۹۸۳ وحسب كل 
موسم ء تم أو لا احتساب القيم الاتجاهية باستخدام معادلة الاتجاه العام والسابق 
الحصول عليها في (۲) ء وهي : 

ص - ۲۲,۱ + ۲,۲ س 

وباعتبار أن نقطة الأصل هي الربع الأول عام ۱۹۸۰ ء فإنه لتقدير الاتجاه 
العام في الربع الأول عام ۱۹۸۲ مثلا ٠‏ (عدد الفترات أي س = (YY‏ وعلي 
ذلك . 

٤۸,٥ = (VY) ۲,۲ + ۲۲,۱ = ص‎ 

وبعد إيجاد قيم الاتجاه العام يتم ضربها في النسب الموسمية للحصول 
علي التقديرات المطلوبة » وعلي سبيل المثال فان تقدير رقم المبيعات في 
الربع الأول عام ۱۹۸۰ يكون بضرب قيمة الاتجاه العام في النسبة الموسمية 


اوھ 


الخاصة بالربع الأول ٠‏ أي 4۸,۵ ٤١ x‏ % 


الجدول أدناه 


النست 


۱۹۸۳ 





العام 


۱۹۸۰ 


VAAN 





1۹۸۲ 


بعد التعديل م 


التقدیر ص X‏ م 











الربع الأول 








ay | £Y 
NE £ Y 
۵۷ £A,0 
۷ ۲۰ 


1 ۱ 
EYY 


الثالث 





cev 


VAN 


VAN 











٠‏ والبیانات موضحة في 





Ves Y. 
YA,V 
v. 

Ves 
yv. ۳۹ 
۳٣ 
۷۸ 
YYA 
| ۳۹۷ ۷۹ 
235 ۷۷ 
۲۰۷ | ۱ 
Yey £ Y 





۹ السلاسل الزمنية المعترضة: 
Interrupted Time Series:‏ 
هذا التحلیل يوضح اثر تدخل عامل او حادث او ظاهرة معينة فى 
سلسلة زمنية او اعتراضها . وهذا النوع من التحليل على درجة كبرى من 
الأهمية للباحث الذى يسعى لتوضيح اثر الأحداث والظواهر والحركات الهامة 
على المجتمعات وسلوكهم. 


ومن أمثلة الأحداث الهامة التى يسعى الباحث بیان اثرها الحروب»ء 
الزلازل والبراكين الفيضانات والأعاصيرء الأوبئةء الشورات. الزعامات» 
والحركات الهامة» الاکتشافات الأثريةء اكتشاف الثروات» ادخال او تغيير 
النظم الاقتصادية والسياسية والاجتماعیةء اصدار او تغيير القوائين» ادخال 
التكنولوجيا .. الخ. 


٦-۹‏ تطبیقات متنوعة 

تطبيق )0-18( 

استخدم بيانات السلسلة الزمنية الموضحة بالجدول التالي لإيجاد : 
(أ) معادلة الاتجاه العام - بافتراض معادلة أسية . 





۰,۷۱۸ =Í‘ iyi = 
ص = ۰,۷۱۸ + ۰,۷6 س‎ 


۱۰۸۶ = ومنها ص‎ ٥٠١٤٤ = (v) ۰,6۷۶ + ۰,۷۱۸ = (V) ص‎ 


تطبیق (۰-۱۹): 
المطلوب استخدام السلسلة الزمنية الموضحة بالجدول التالي لایجاد : 
(Í)‏ معادلة الاتجاه العام علي أساس سنوي . 
(ب) معادلة الاتجاه العام علي أساس ربع سنوي . 
(ج) تحديد الاتجاه العام علي أساس ربع سنوي . 


(د) تقدير قيمة الظاهرة بالفصول الأربعة لعام ۱۹۸۳ . 





۹ 


(Í)‏ ص = ۱۲۸ + ٤۸‏ س 
(ب) ص = ۲۷,۵ + ٣س‏ 
)=( النسب الموسمية: فعا .۱۱ے AV eA Y‏ 


(د) تقدیرات عام ۰۳ء 19,0 @ ۰۹۱,۳۲ Af‏ 


تطبیق :)۷-۱۹٩(‏ 
فیما يلي برصيد المجموعة المكتبية الکتب في عدة سنوات في إحدي 
المكتبات . 
والمطلوب : 
تحديد معادلة الاتجاه العام . 
ا ۰ — 





ب = ن مح س ص - مح س مح ص 

O (o) tee 

۷,۲ = (A() - )۲۸۸( = 
٢)٦( - (Y) ٤ 

yan‏ - پ س 


۳۱,۲ = A ۷,۲ - ۸ = 


£ £ 
معادلة الاتجاه العام ص = Í‏ + ب س 
= ۳۱,۲ + ۷,۲ س 
تقدیر are‏ الکتب عام ۱۶۰۹ (س = ۱2۰۹ - ۱۰۱ (Y=‏ 
ص = ۳۱,۲ + ۷,۲ (Y)‏ = ۵۲,۸ 
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الباب الخالذ 
وصف العلاقة بين عدة متغیرات 


Multivariate Analysis 


Multiple Correlation تباط المتعدد‎ tt: القصل‎ 


الفصل ۳۱: السببية Causality‏ 


EYY 


الفصل ۳۰ 


الارتباط المتعدد 


Multiple Correlation 





1-۰ الجدول التکراری المرعب Multivariate table‏ 

Correlation Matrix المصفوفة الارتباطية‎ ۳-۰ 
Multivariate Correlation الارتباط متعدد المتغیرات‎ ۳-۰ 
Partial Correlation الإرتباط الجزئی‎ ٤-٠ 

Part Correlation إرتباط الجزء‎ ۵-۰ 

Factor Analysis التحلیل العاملی‎ 1-۰ 

Cluster Analysis gsgdiall التعلیل‎ ۷-۰ 


Discrimination Analysis تحلیل التماہز‎ ۸-۰ 


to 


هذا الباب يعد أساسا لدراسة العلاقه بین عدة متغيرات.هذه العلاقة فى 
معظم الأحيان يلزم وصفها  el gu‏ تعلق الأمر بالارتباط أو النقدیر — 
فى ضوءالعدید من المتغيرات الأخرى » وليس متغير واحد . وفيما يلى بعسض 
الأمثلة: 
- مساحة المستطيل + تعتمد على متغيران الطول والعرضء فلا يكفسى 
وصف الإرتباط بين المساحه والطول فقط أو العرض فقط . كما أن تقدير 
مساحة المستطيل يتطلب معرفة شكل العلاقه بين المساحه والطول والعرض ؛ 
وهی فى هذه الحالة : المساحه = الطول × العرض 


- حجم السكان فى مجتمع معين ۰ مدينه أو بلد » يعتمد على عدة متغيرات 
هى المواليد والوفيات والهجره الداخليه والخارجيه. 

- معدل الجريمه فى مجتمع معين نجده يتوقف على عدة متغيرات منها حجم هذا 
المجتمع » معدل البطاله » درجة التدين » ... 

إن الدراسة العلمية للمتغيرات ٠‏ أى للظواهر والأشياء والأحداث و.. یسستلزم 
يستلزم تصنيف العلاقات إلى : علاقات إرتباطية » و علاقات سببية ؛ نعرضها 
بإختصار فى الفصلين التاليين . 


ayy 


الفصل العشرون: الارتباط المتعدد 


Multiple Correlation 


نعرض فی هذا الفصل باختصار الأساليب الاحصائية المخصصة 
لوصف علاقة الإرتباط بین عدة متغيرات ( ثلاثة فأکثر) 


۰ التوزبع التکراری الم رکب Multivariate Table‏ 

التوزیع التکراری المركب أو الجدول التکراری يعرض العلاقة بین 
آکثر من متغیرین » فى صورة جدول مركب ؛وأهميته وطريقة إعداده ables‏ 
لما عرض فى الجدول التکراری البسیط والمزدوج' . 


۳-۰ المصفوكة الار تباطیه Correlation matrix‏ 
المصفوفةالإرتباطيه هی بیان یوضح الإرتباط بين کل متغیرو المتغیرات 

الاخری» حيث یخصص صف لكل متغیر ,وبنفس الترتیب یخصص عمودلکل 

متغير . ویعنی ذلك أن المقدار الموجود بالصف ؛ والعمود ٥‏ هو معامل 

الزرتباط بين المتغیر رقم ٤‏ والمتغیر رقم © . 

ملاحظات : 


۱ - الارقام الموجوده علی القطر الرئیسی تساوی واحد صحیح › باعتبارها 
تمثل الارتباط بین المتغیر ونفسه e‏ ولذلك تحذف غالبا . 


1 راحع الفصل الخامس والثالث عشر 


۹ 


۲ - القطر الرئيسى يقسم معاملات الارتباط إلى قسمين متمائلين » باعتبار 
أن معامل الارتباط بین المتغير الرابع والخامس هو نفسه (فى معظم 
الحالات)معامل الارتباط بين المتغیرالخامس والرابع . ولذا غالبا يحذف 
أحد هذين القسمین + وبذلك يصبح شكل المصفوفه مظثا . 


Multiple correlation ss@ciell الارتباط‎ ۳-۰ 

معامل الإرتباط المتعدد ( ر ) هو معامل الإرتباط البسيط' بین (ص ( 
وهو المتغير التابع ٠‏ (ص") ۰ وهی معادلة تقدیرالمتغیر التابع أو معادلة 
الانحدار ۰ 
ait‏ قيمه معامل الارتباط المتعدد ( ر ) بین صفرء واحد صحیح . والقيمة ر" 
تعبر عن مقدار التباین فی المتغیر التابع gall,‏ يمكن تفسيره من خلال 
المتغیرات المستقلة . 


2٠‏ الإوتباط الجزئی 
الارتباط الجزئى Partial correlation‏ هو مقياس bli)‏ للعلاقة 
الخطية بین متغيرين مع إستبعاد تأثیرباقی المتغيرات. وتقع قیمته بين +۱ء -۱. 


2 راجع القسم ۲-۱ 
tf.‏ 


۵-۰ ارتباط الجزء Part correlation‏ 
e ° 2‏ 
ارتباط الجزء Part correlation or semi-partial correlation‏ 
فی hul‏ صوره هو الارتباط بین متغیرین بعد إستبعادأثرمتغير ثالث من 
أحدهما. 


Factor analysis التطلیل العاملى‎ ٦-٠٦ 
فى حالات كثيرة يكون عدد المتغيرات کبیرا مع وجود ارتباطات‎ 
قوية بینها + يكون من المفید (ختصار هذا العدد لسهولة التعامل معهاء أى‎ 
التعامل مع عدد أقل من المتغیرات ( وتسمی عوامل ).هذا ما يحققه التحلیل‎ 

الات 


۰-۔-۷التحلیل العنگودی Cluster analysis‏ 
یهدف هذا الأسلوب إلى فرز sre‏ أشياء فى مجموعات 
Groups or Clusters‏ بحيث تكون کل مجموعه متجانسه فيما بينها تبعا 


لمعيار معين 


Julai ۸-۰‏ التماہبز Discrimination Analysis‏ 
أسلوب للتمییز بین عدد من الوحدات» وتخصيصها فى عدد من 
المجموعات بطريقة مثلی» بحيث یکون التباين (الاختلاف) بين المجموعات 

أكبر ما يمكن » وداخل المجموعات أقل ما يمكن . 









الفصل ۳۱ 
السبببة Causality‏ 


۱-۱ مراحل البحڈ فى علاقة السببية 

1-1-1 مرحلة Discribtion asli‏ 
۲-۱-۱ موحلة التفسیر Explanation‏ 
۳-۱-۱ مرحلة التعدید Identification‏ 

Multiple regression الانحدار المتعدد‎ ۲-۱ 
Al أساليب‎ ۳-۱ 

Path Analysis المسار‎ Jalas 1-۳۴-81 


۲-۳-۲ التحلیل المتقن Elaboration analysis‏ 
۳-۳-۱ النما ذج اللو غاريتمية الخطية Log Linear Models‏ 


EAN 


Jadi‏ الواحد و العشرون 
السبببة Causality‏ 


من أهم آهداف العلم دراسة علاقة السببية والتى تعد الأساس فی وصف 
الظو اهر والتفسیر والتقدير والتنبؤ . 


إن علاقة السببية من أهم وأعقد الموضوعات فی الفلسفةء والمنطق ء 
والبحث العلمی يصفة عامة . لقد قدم الفلاسفة والمناطقة الكثير فی هذا الصدد؛ 
مثلا ء قدم مل Mill‏ مبادی للسببية » منها على سبيل المثال التلازم فی التغير 
Concomitant Variation‏ ؛ إن هذا المبدأ المفید والذی أسهم كثيرا فى 
البحث العلمى » لم يكن لينفذ ويؤتى بثمارة بدون الأداة التنفيذية التسی قدمها 
علماء الإحصاء » وهی مقاييس وصف العلاقة بین المتغيرات ومنها مقاييس 
أساليب التنفيذ .. 


1-۱ مراحل البحت فى علاقة السبببة 
إن مشكلة السببية هی مشكلة منطق وبحث علمی 6 غير أن الوصول 
للعلاقة السببية بستلزم غالبا إستخدام الاسالیب الاحسصائية باعتبار أن علم 


الإحصاء يعد المنفذ لقواعد المنطق ومناهج البحث. 


٤٥ 


البحث التطبيقي يهتم بحل المشاكل. ولحل مشكلة يجب أولاً معرفة 
سبب المشكلة. 


إن البحث عن السبب يبدأ بتعيين المتغيرات الملائمة لخلق المشكلة . 
بعدها نبدأ فى وصف کل متغير باستخدام أساليب الوصف لمتغير وحید» وبعدها 
نبدأ بحث الإرتباط (Association i sil)‏ بين المتغيرات من خلال التحليل 
المزدوج والتحليل متعدد المتغيرات. 


الإرتباط Gas; Correlation‏ عندما تعطى المعلومات عن قيمة 
متغير معلومات عن قيمة متغير آخر » بمعنى وجود تلازم فى التغير . إن 
البحث عن الإرتباط يكافئ محاولة تفسير التباين فى المتغير التابع . علاقة 
السببية تكون عندما يحدث التغير فى متغیسر( (Independant z.‏ 
تغيرات فى متغير آخر ( التابع (dependant‏ . 


بصفة عامة عند البحث فى السببية » يتم حساب التغير فى المتغير 
التابع» ويعد المتغير المستقل مرشحا لإحداث التغير فى المتغير التابع ؛ وإذا 
ما فسر التباين » فهذا يعنى وجود إرتباط . بعد الوصول إلى وجود إرتباط بين 
متغيرين » نبحث فى تفسيرات بديلة » وإذا لم نجد تفسيرات بديلة ء عند ذلك 
فقط نكون بصدد تفسيرا سببیا Causal Explanation‏ إن البحث عن السببية 
يتضمن ثلاث خطوات : الوصف . التفسيرءالتحديد. 


:Discribtion مرحلة الوصف‎ ١-١-5 
فحص الارتباط بين المتغير التابع والمتغيرات المسستقلة‎ 
Tentative .هذه الإرتباطات تعد تفسيرات سببية مؤقته‎ Possible المحتملة‎ 
الإرتباط يجب النظر فى‎ Determining للتباين فیالمتغیر التابع . ولتثبيت‎ 

النقاط الخمس التالية : 

١‏ تعين المتغيرات المستقلة التى يجب فحصها 

Y‏ تحديد قوة الإرتباط بين كل متغير مستقل والمتغير التابع + بمعنى مدى 
قدرة قيمة المتغير المستقل فى تحديد قيمة المتغير التابع . 

۳ إحتمال أن يكون هذا الارتباط راجعا للصدفة Chance‏ » بمعنى أن 
يكون ذلك راجعا للمعاينة Sampling‏ . 

£ إتجاه الإرتباط ‏ هل هو طردى ء بمعنی أن المتغير التابع بتمشی مع 
المستقل زيادة ونقصانا » أو عكسى . 

في هذه المرحلة تستخدم اساليب الوصف بالباب الثالث والرابع. 


:Explanation التفسير‎ dla pa 5-١-5 
يتم البحث عن تفسيرات بديلة للإرتباط بين المتغيرات » ولذا أسفر‎ 
البحث عن عدم وجود أية تفسيرات بديلة ء يعد ما لدينا تفسيرا سببيا . إن عملية‎ 
التفسير تتطلب فحص عدة متغيرات فى آن واحد ۰ فيما يعرف بالتحليل متعدد‎ 

المتغيرات. 


فى مرحلة التفسير تستخدم الأساليب التالية : 


۱ التحلیل المتقن Elaboration analysis‏ وهو يلائم مستوی القياس الکیفی 
للمتغیر ات . 
Y‏ تحلیل المسار Path analysis‏ وهو یتطلب مستوی قياس کمی للمتغیرات. 


۳-۱-۱ مرحلة التحدید ‘Identification‏ 

المتغيرات المستقلة ليست على درجة واحدة فى آهمیتها وتأثیرها على 
المتغیر التابع. فى مرحلة التحدید يجب تحدید الأوزان لكل المتغیرات المستقلة, 
فى مرحلة التحدید تستخدم الاسالیب التالية: 

۱ النماذج اللوغاريتمية الخطية Log linear Models‏ ء وذلك للمتغيرات 
الكيفية 


۲ نماذج الإنحدار المتعدد Multiple Regression‏ « وذلك للمتغيرات الكمية 


:Multiple regression الإنحدار المتعدد‎ ۳-۱ 

هذه النماذج تصف العلاقة بین متغير ما يطلق عليه المتغير التابع 
(ص) وعدد من المتغيرات الأخرى يطلق عليها المتغيرات المستقلة أو المفسرة 
(س ١‏ س٢‏ س٣‏ یو سر) وتوضح عملية الوصف هذه مقدار التأ ثير الذى 
تحدثه هذه المتغيرات المستقله مجتمعه على المتغير التابع» كما توضح مقدار 
تأثير كل متغير على حده . ويمدنا الأسلوب بمعادلة الإنحدار المتعدد »أومعادلة 
تقدیرالمتغیر التابع ويرمز لها (صہ ) وهی تعد أفضل تقدير لقيمة (ص). 


وفيما يلى بعض الأمثلة : 


تقدیر الضريبة: 

تقوم مصلحة الضرائب بتقدیر الضريبة على المنشأة بصورة جزافية 
(فى حالة عدم وجود دفاتر منتظمة). ويعطى أسلوب الإنحدار تقديرا للضريبة 
بصورة موضوعية »حیث تخصص للمنشآت المتماثلة فى طبيعة النشاط معادلة 
تقدیرء مثال ذلك: 
المتغیر التابع : ja‏ الضريية 
المتغيرات المستقله : وهى المتغيرات الموثرة فى الربحية ء و أهمها : 

س١‏ رأس المال 


س٢‏ عمر المشروع 
س٣‏ عدد العاملين 
س٤‏ الموقع 


تقدیر سرعه السیارة: 

تثار مشكلة تحدید سرعة السیارة فی قضایا القتل والاصابة الخطأء فی 
محاولة لاثبات آن قائد السیارة قد جاوز السرعة المحددة فى القوانین واللوائح. 
وفی هذا الصدد يمكن الاستعانة بأسلوب الانحدار لتقدیر السسرعة بصورة 
موضوعية »ودلك من معادلة تقدیر تناسب الظ روف و المناسبات الخاصة 
بالحالة محل البحث ء مثال ذلك : 
المتغير التابع : ص سرعة السيارة 
المتغيرات المستقله : 

س١‏ مسافة الفرامل 


س٢‏ درجة لرتفاع الطريق 


۹ 


٤س‎ 


تقدیر وقت الوفاة: 


كفاءة الفرامل 
حمولة السيارة 
حالة الاطار ات 


تقدير وقت الوفاة له أهمية کبری خاصة فی حالات الشك الجن‌ائی » 
وکذا فى حالات التأمین على الحیاة» لتحدید ما إذا کان وقت الوفاة یقع فى الفترة 
المغطاة تأمینیا .وتوجد طرق متعددة لنقدیر وقت الوفاة يمكن تقدیر وقت الوفاة 
من معادلة انحدار تتضمن المتغیرات التالية : 


المتغير التابع : ص 

١س‎ : المتغيرات المستقله‎ 
Yo 
Yo 

وقت تعاطی المسکرات: 


وقت الوفاة 

2235 رازه ایند 
درجة حرارة الجو 
درجة السمنة 


تقدير وقت تعاطى المسکرات له آهمية كبيرة فى الحوادث الجنائية» 
ويمكن تقدير ذلك من معادلة انحدار تتضمن المتغيرات التالية: 


المتغير التابع : ص 
المتغيرات المستقله : س١‏ 
Yo‏ 
س٣‏ 
س٤‏ 


وقت وقت التعاطی 
نسبة الکحول فی الدم 
نوع المشروب 

کید مار 

نوع الطعام 


£0. 


۳-۱ أساليب آخرو 
١-9-5‏ تحليل المسار Path Analysis‏ 

الهدف مقارنة العلاقة المفترضة بين المتغيرات مع البيانات المشاهدة ء 
بهدف إختبار مدى التوافق بينهما » وإذا لم يوجد توافق » يشير إلى تعديله أو 
يرشد عن نموذج جديد ء وهذا یعاد إختباره وهكذا. 


وأسلوب تحليل المسار يستخدم سلسلة من نماذج إنحدار متعدد بغرض 
وصف العلاقة بين عدة متغيرات › وتحديد العوامل السببية وتقدير قوة تأثيرها. 
ويعد النموذج على هيئة مخطط diagram‏ يوضح العلاقة بين المتغيرات 
ويعرض قوة العلاقة بينها والترتيب التتابعى لها Sequential order‏ 


۲-۳-۲۱ التحليل المتقن Elaboration analysis‏ 
من النماذج المألوفة لفحص البيانات المعروضة فى جداول تكرارية 
بغرض إضفاء المزيد من المعلومات عن العلاقة بين متغيرين وسعيا لک شف 
العلاقات السببية . هذه الأساليب تتطلب تفسيرات نظرية بجانب الأساليب 
الإخصائية » وفيها يتم إدخال متغيرات على النموذج مع التحكم فيها وضبطها 

وذلك لإختبار علاقة الإرتباط الأصلية للمتغيرات صحة أو زيفا . 


هذه المتغيرات تسمى عوامل إختبارية Leig: Test Factors‏ 
المتغيرات الخارجية Extraneous‏ والمتغيرات المتداخلة Intervening‏ 
والمتغیرات العازلة Suppressor‏ والمتغیرات السایقة ee « Antecedent‏ 


۶ ۱ 


۳-۳-۱ النماذج اللوغاريتمية الخطية Log Linear Models‏ 
هذه النماذج تستخدم فی حالة المتغیرات الكيفيسة والغرض منها 
تحدید أوزان المتغیرات المستقلة. هذه المتغیرات يتم اختیارها بناء على 
all‏ اسات التمهيدية للبیانات بالاسترشاد بمقاییس الارتباط و الاسالیب المتقنة 


-Elaboration analysis 


40۲ 


الجزء التالت: وصک المجتمع 
آلاستگر Induction ¿l|‏ 
التعمیم Generalization‏ 


الباب الأول: آسس الاستقراء Bases of Induction‏ 
الباب التانی: منطق الاستقراء Logic of Induction‏ 


الباب الثالث:أساليب الإستقراء 100100 Tecniques of‏ 


to v 














الباب الأول 
أسسر الإستقراء 
Bases of Induction‏ 


۳ نظرية الإحتمالاد Probability‏ 


Sampling Distribution نوزہم المعایئة‎ ۳ 









۱-۲۳ مکهوم الاحتمال 

aall قوانین‎ ۲-۳ 

sell iss ۱-۳-۳ 

۲-۲-۳ المضروب 

۳-۲-۳ التبادیل 

۶٤-٣-٣‏ التوافیق 

۳-۳ قوانین الإحتمالاتہ 
۱-۳-۳ قانون جمم الاحتمالات 
۲-۳-۲۳ الأحداث المتنائية 
۳-۳-۳ لا حتمال الشرطی 
2-۳-۳ قانون ضرب الاحتمالات 
۵-۳-۳ الأحداذ المستقلة 
1-۳-۲۳ الاحتمال الکلی 
۷-۳-۳ نظرية بییز 
۸-۳-۳۲ نظربة نشببشیف 
2-۳ التوزيعات الاحتمالية 
1-2-۳ الأجمية 

۴-۶-۴۳ التوزيع الهیبرجیومتری 
۳-2-۳ توزيع gà‏ الحدين 
۶-2-۳ توزیع بوآسون 
۵-2-۳ التوزیع الطبيهو 
1-2-۳ توزیم ند 

۷٣-٣‏ توزبع كا" 
۸-٤-۶‏ توزيع کہ 

۵-۳ تنطبیقات متنو de‏ 


۶:۰۷ 





FF Jadi 
Probability ہے الاحتمالات‎ 


مقدمة 


۳ -۱ مفهوم الإحتمال 
الإحتمالات فرع من فروع الرياضيات يختص بالقياس فى حالات 
اللاتيقن Uncertainty‏ . 


تعريف : إحتمال الحدث أ ء ويكتب (l|):‏ هو رقم يقع بين صفر 
وواحد يقيس فرصة وقوع هذا الحدث . والرقم صفر يعنى أن الحدث مستحيل 
Impossible‏ والرقم واحد يعنى أن الحدث مؤکد آویقینی Certain‏ 
إن تقدیر الإحتمال يكون من خلال منهجين : 
١‏ التقدیر الموضوعی : Objective‏ ويكون ذلك وفق مفه ومين :المفهوم 


Relative ومفهوم التكرار النسبى‎ Classical Concept الكلاسيكى‎ 
frequency 


Y‏ التقدیر الذاتی : Subjective‏ يتم تحديد الاحتمال وفقا لهذا المفهوم على 
أساس درجة إعتقاد شخصية ( واحد j‏ أكثر ). وهناك حالات كثيرة تستدعى 
الاعتماد على هذا المفهوم لعدم وجود تکرارات كافية »مشال ذلك : إحتمال 
إصابة الهدف من مسدس e‏ احتمال أن تكون الشهادة كاذبة فی قضية معينة . 


Counting aall قوانين‎ ۳-۳ 
العد‎ faye ۱-۲-۲ 


(ذا کان لدینا عدد من العملیات قدره ك والعملية الاولی یمکن إجراؤها 


£04 


بعدد من الطرق قدره ن, والعملية الثانية يمكن إجراؤها بعدد من الطرق قدره 


YO‏ ..... والعملیة ك يمكن اجراژها بعدد من الطرق قدره نو ,فان عدد 
الطرق ) ع ) التى يمكن بها إجراء هذه العمليات جمیعها هو : 
rÜ vO YO = £‏ نر رو (۱-۲۲ ) 


تطبیق (۱-۲۲): 

يراد سحب عينة حجمها ۳ من مجتمع حجمه O‏ . ما هو عدد العینات 
المسحوبة . 
الحل: ن- ه .۰ ن< ۲ 

are‏ العینات التي يمكن سحبها فى هذه الحالة پتبع قاعدة العد 


. ده 
ن“ = ص ' ے١۵٢٢‏ 


تطبیق (۲-۲۲): 


Jš‏ رقمي له ۳ حلقات کل منها به عشرة آرقام . كم عدد الارقسام 
الممكنة ç‏ 


عدد الأرقام الممکنة = ن؛ rö rů‏ 


Y .xX1.X53. =‏ = ۱۰۰۰ رقم 


£ A. 


۲-۲-۲ المضروب Factorial‏ 
مضروب العدد ن أو ase‏ تبادیل ن من الاشیاء المختلفة يحسب 
بالصيغة 


ن ! ٭ن (ن-<۱) (ن-۲) 1100022858( (۲-۲۲) 


تطبیق (۳-۲۲): 
بكم طريقة يمكن بها إعداد جدول الاختبارات إذا کان عدد المواد ٩‏ 
على أن يجرى اختبار كل يوم . 


الحل: 


۳۰۲۸۸۰ = )۱( (Y) ۰۰۰۰ (Y) (A) ۹ = ۱۹ = عدد الطرق‎ 


۳-۲-۲ التبادیل Permutation‏ 
ase‏ تبادیل ن من الاشیاء مأخوذة من de gene‏ عددها CY‏ یتسب 


ول = —= (۲۷-) 


تطبيق (4-۲۲): 
لقي من E EE S‏ می ای a‏ حا 


ء۱١‎ 


عدد العينات التي يمكن سحبها فى هذه الحالة يتبع قاعدة التبادیل 


۱۳۰ to 
Ve تل سس‎ 
۲ IY 


Combination التوافیق‎ £-Y-YY 
عدد توافیق ن من الاشیاء مأخوذة من مجموعة عددھا ل یسب‎ 
! Ó Š 
)4-۲۲( = ( Ó ) 


إن -ن)! ن ! 





تطبیق(۲ ۵-۲): 
يراد سحب عينة حجمها ۳ من مجتمع حجمه ۵ . ما هو عدد العینات 
التي يمكن سحبها في حالة سحب العينة دفعة واحدة 








الحل: 
عدد العینات التي يمكن سحبها فی هذه الحالة يتبع قاعدة التوافيق 
٥‏ ۵ ! ۱۲۰ 
) ( - سے ve‏ 
yxy ۲۳ ! )۳-۵( ۳‏ 


1۲ 


تطبيق (Y-Y Y)‏ : 
یراد تكوين لجنة من ثلاثة أشخاص من مجموعة laste‏ عشرة . بكم 
طريقة یمکن تکوینها ؟ 
۱۰ .1 
٠= ( k)‏ 
۳ )15( 1 ۱۳ 


تطبيق Y)‏ ۷-۲): 
ما هو عدد طرق اختیار أربعة آفراد من عشرة لاداء أربعة أعمال 
متشابهة ؟ 
۱۰ 11۰ 
عدد الطرق =( ۲۱۰ 
f‏ ۱-۱۰ £! 


٣-۳٣‏ فوانین الاحتمالان 
نعرض فى هذا الفصل للقوانین الأساسية لاحتمالات » ونبدأ ببعض 
التعاریف الضرورية : 
إتحاد حدثين | ویکتب ألا ب يعنى وقوع أ أو ب أو كليهما 
تقاطع حدثين أ ء ب ویکتب [) ب يعنى وقوع أ و ب معا 
فراغ العينة ( ف ) لتجربة : هو مجموعة النتائج الممكنة من التجربة 
مكمل الحدث : لكل حدث ب مكمل يرمز له ب ويعنى عدم وقوع ب 


۳ 


۱-۳-۲ قانون جمع الاحتمالات 
يقيس احتمال واحد من الأحداث على الاقل 
ح(الاب)> ح(۱) + ح(ب ) - (ev) (MN Je‏ 


وفی حالة ثلاثة أحداث » 


ح( الا ب لاد) < ح(۱) + (ele‏ + ح(د) - Je‏ ۱ب ) - 
ح(۱۱)د )- ح(ب۱)د ) + (NEM de‏ (۱-۲۲) 


فة عافة 
ح(ل ار) = مج (Ne‏ - مج ح ( ار( اں)+ 


مج ح ( ار() ار() أن ) - we‏ (۷-۲۲) 


حيث الرمز مج یعنی حاصل جمع الحدود التالية 
۲-۳-۲ الأحداث المتنافية Mutually exclusive events‏ 
يقال لحدثان ١‏ + آنهما متنافیان إذا کان من المحال Lage shy‏ معا 
ی ان : 
ح(ب) = صفر (AES)‏ 
وإذا كانت الأحداث متنافية تصبح الصيغ أعلاه كما يلى : 
ع( U!‏ ب) - ح(۱) + ح(ب ) NS‏ 


٤ 


ح( الاب (Ne =(2U‏ + ح(ب ) + ح(د ) (۱۰-۲۲) 
وبصفة dale‏ 


(Ne مج‎ = Ouk 
]٩-۲۱[ 


۲-۳-۲ الاحتمال الشرطي 
ح( (GL‏ یسمی الاحتمال الشرطی أو المشروط ‏ بمعنی احتمال الحدث | فى 
حالة وقوع ب ‏ أى بشرط وقوع ب . 


(GNI ح(‎ 


(0-71) سس‎ -vlk 
ح(ب)‎ 
دليل قاطع ب تعد يقينية " يكون‎ bal مثلا العبارة " الواقعة أ إذا‎ 
التعبير عنها رياضيا بالصيغة‎ 
۱ = ) ح( اب‎ 
وبالطبع )13 کان الدلیل لیس قاطعا يكون |حتمال الواقعة أقل من واحد + بمعنی‎ 
اللایقین‎ 


٤-٣-٢‏ قانون ضرب الاحتمالات 
یقیس احتمال وقوع الأحداث مع بعضها » من (۱۲-۲۲) 


£10 


ح(ب) = (ys) Clee (Ne‏ 
فى حالة وجود ثلاثة أحداث + يكون احتمال وقوعها جميعا : 

ح(۱ب ٥د‏ ) =( ح( ب اد) (=Y) e (Nele‏ 
ح(د )* ۰.ح(ب 1 د) ع ۰ 


Events Independent الاحداث المستقلة‎ ٩-۳-۲ 

يقال أن الحدثان ا ۰ب مستقلان إحصائيا + (ذا کان وقوع أحدهما لا يؤثر فی 
احتمال وقوع الآخر .أى أن : الاحتمال المشروط = الاحتمال المطلق 
Ule)‏ = ح(ب ) (۱۵-۲۲) 

وفی هذه الحالة تصبح صیغ ضرب الاحتمالات كما یلی : 

ح(ب) = ح(۱) ح(ب) E)‏ 

* أذا کان الحدثان ا ء ب مستقلان » يكون كذلك كلا من ا ء ب وكذا ۰۱ ب 
وکذا | Gis‏ 

الاستقلال لثلاث أحداث وأكثر 


يقال لهذه الأحداث أنها مستقلة إذا كان إحتمال تقاطعها (حدوثها مع بعض) 
يساوى حاصل ضرب إحتمالاتها » فى حالة ثلاث أحداث : 


)۱۷-۲۲( (Je ) ۱۱اب ۱)د ) > ح(۱) ح(ب‎ de 
وبصفة عامة‎ 
)۱۸-۲۲( (Ne TT = (ine 


حيث الرمز [ [ يعنى حاصل ضرب الحدود التالية 


£11 


الاستقلال التام: 
يقال لمجموعة من الأحداث آنها مستقلة تماما إذا وإذا فقط کان أى 
توفیق Combination‏ من هذه الأحداث » مأخوذة معا لآى عدد » تكون 


ففی حالة ثلاث أحداث یعنی الاستقلال التام تحقیق مایلی : 
de‏ ۱۱آب۱)د ) (jz (ele (c=‏ 
de‏ ۱۱آب) = ح(۱) ح(ب ) 
(۱۱)د ) = ح(۱) (Je‏ 
(NAN‏ > ح(ب ) (Je‏ 


وفی illa‏ تحقق هذه المجموعة الأخيرة » یکون الأمر محفقا كذلك إذا 
استبدلنا أى حدث بالحدث المکمل له . مثلا : 


Qe ) ح(1) ح(ب‎ = ON ni) 


تطبیق (۸-۲۲): 

فیما يلي جدول باحتمالات الحياة في أحد المجتمعات حيث یتکون حيز 
العينة من عدة أحداث متنافية وشاملة : الموت في العشرة سنوات الأولى ء 
الموت في العشر سنوات الثانية » ۰۰۰۰ الموت بعد سن الثمانین . 

بالنسبة لشخص في سن الخمسین الآن ۰ ما احتمال أن يموت قبل أن 
يصل إلى سن الستین . 


£V 





الحل: 

لا نستطيع اعتبار الحل هو معدل الوفاة الموضح بالجدول وهو 
۹ بل يكون الاحتمال المطلوب هو الاحتمال الشرطي (e‏ حیث أ 
هو الحدث "يموت قبل سن الستین" والحدث ب هو 'يموت بعد سن الخمسین" . 
ح(ب) = ۳۳۵۸+۰,۲۷۲۸+۰,۱۸۲۱۲۰,۰۹۹۹, T=‏ ۰,۸۸۷ 


0.0969 Nik 


۰.۱۰۹۲ = 0.8876 = (VE - ےڑا‎ 


تطبيق (۹-۲۲): 
في مسح صحي عام لأحد المجتمعات وجد ما يلي : 
٦‏ مرضی بالقلب . 
9 مرضی بضغط الدم . 
MY‏ مرضی بالقلب وضغط الدم . 


ETA 


في حالة سحب شخص عشوائیا من هذا المجتمع أوجد : 
(j)‏ احتمال أن يكون الشخص مریضا . 
(ب) احتمال أن يكون الشخص سلیما . 
(e)‏ احتمال أن یکون الشخص مریضا بالقلب إذا كان مریضا بالضغط . 


(د) ‏ هل يعد المرضان مستقلان ؟ 


() ح (مریض) = ح (ق U‏ ض)- z‏ (ق) + ح (ض) - ح (ق ۸١‏ ض) 
کاپ وپ رما مات 
(ب) ح(سلیم) = ح (مريض) 
AY A=‏ ۷ی 


ók‏ 1 ض) 


š) z (e)‏ | ض) = دم 


(د) ح (ق / ض) = ۰,۲۲ وهذه لا تساوي ح (ق) = ۰.۰٦‏ إذن المرضان غير 
مستقلین ۰ 


۰-۳-۲ الاحتمال الکلی Total probability‏ 
بفرض وجود ase‏ ك من الأحدات المتتافية Exhaustivealbi‏ 


۹ 


ف١‏ ءف٤ء‏ .. ءفر ... .. فك (وهی آحداث يتكون من اتحادها فسراغ 
العينة» كما يلى :ف١‏ لاف۲ لا... لافك (a=‏ 


فانه GY‏ حدث آخر( ی ) ینتمی لفراغ العينة (ف) : 
ح( ی ) = مج (sae‏ 
= مج ح(فر) ح(ی افر) (۱۹-۲۲) 


۷-۳-۲ نظرية Bayes Theorem jay‏ 
فى عام ۱۷۹۳ قدم توماس بییز نظرية هامة » حيث Gad‏ بإحتمالات 
الفروض المختلفة ء أو أسباب الأحداث ٠‏ أى احتمال أن تكون النتيجة قد حدثت 
بفرض وجود عدد ك من الأحداث المتنافية ALLA‏ (فروض .أسباب » 
مقدمات) ف١‏ »ف٣‏ ... »فر .. .. »فك وقع منهم واحد ولکن غير 

معلوم ما هو » وبسبب ذلك وقع حدث آخرء هو النتيجة (ى) . 


نظرية بییز تمکننا من معرفة إحتمال أن يكون حدث ما بينهم » وليكن 
(Ji)‏ مثلا هو السبب فی هذه النتيجة » أى ح ( فل | ى ) ۰ ویسمی الاحتمال 
البعدی Posterior‏ »ويعد ذلك بمثابة تنقیح لابحتمال القبلی ح ( فل) بعد 
توافر le glee‏ جديدة وهی وقوع الحدث (ی) . 
من قانون الاحتمال الشرطي [۸-۱۹] 


fV. 


ح (فن ۲۱ ی) 
(sl)‏ سس (۲۰-۲۲) 
c‏ (ى) 


بالتعويض عن ح (ی) من قانون الاحتمال الکلی 
ح(فر) ح(ی (a|‏ 





ح (فر | ی ) = (۲۱-۲۲) 
مج ح(فر ) ح(ی افر) 
حالة وجود حدئین ف١‏ » ف ۲ 
تکون نظرية بييز بالصيغة التالية : 
ح (ف۱) ح( ی اف۱) 
ح( ف۱ ای ) = (۲۲-۲۲) 





ح (ف۱) ح(ی اف۱ ) + ح (ف۲) (als)‏ 


وباعتبار آلحدئین مکملین لبعضهماء ونرمز لهماف »ف 6 تکون 
نظرية jay‏ بالصيغة التالية : 


- ) ح(ی اف‎ (We 





ح(ف ای ) - 
(Ac‏ ح( ی اف ) + ح (ف) ح(ی اف ) 


۷1 


تطبيق (۱۰-۲۲): 

تبلغ نسبة الاصابة بمرض السكري في مجتمع معين ۸ واحتمال أن 
يقرر طبيب معين اصابة شخص بهذا المرض Lle‏ بأنه مریض Sad‏ هو ۰,۹۵ 
واحتمال أن يقرر إصابته علما بأنه غير مریض هو ۰,۰۲ فإذا أخبر الطبیسب 
تكسا بانه مریض بالکری تاس LS)‏ آن بكرن اسمن رجا 
فعلاً؟ 
الحل: 

نستخدم نظرية بييز ء نعد توزیعاً احتماليا كما هو وراد بالجدول أدناه 
— ومنه يتضح أنه إذا أبلغ الطبیب شخصا ما بأنه مصاب بمرض السكري فان 
SUA‏ حال فدره :96۸ last‏ کوں مونضا بیدا suasa‏ 


"٤ 





ح (ف۱ 0jAed = = (ir‏ 
ےک 





تطبيق (۱۱-۲۲): 
يتم العمل فی أحد المصانم من خلال ثلاث أقسام لذا کان نسبة الإنتا 
f‏ دي نع من 6ا جان ë‏ 
المعيب فی الأقسام الثلاثة هى %١‏ ء %١‏ ۰ 76۳ ويتم توزیم العمل علي 
في ê‏ هي CHIH P223‏ < 


الاقسام المختلفة بالنسب 9۵۳۰ ۰ %4١‏ ۰ 9۳۰ على التوالي . في حالة ظهور 
انتاج معیب ما هو احتمال أن يكون کل قسم مسئولاً عن هذا الخطأ . 
الحل : 










a_i! 


أ سس 
سلیم YA Yay‏ . کیہ 
ح(فر )1( YAN "×٣ ET‏ 

۸-۳-۲ نظرية تشیبتشیف Tchebychey‏ 
في عام ۱۸۷4 قدم alle‏ الاحتمالات الروسي تشيبتشيف نظرية هامة 


لحساب احتمال وقوع المتغير العشوائي س بين حدين » وهي علي صورة : 
۱ 








ح (س- +ل 0 س >س۔ -ل 0) >۱- (Y£—YY)‏ 
30 

حيث أن س- ۰ © هما المتوسط الحسابي والانحراف المعياري للمتغير ء 

(يفترض أن قيمة كل منها محدودة) + ل أي قيمة موجبة . 

وتأتي اهمية النظرية في عموميتها ء فهي تنطبق علي أي متغير مهما كان شكل 


توزيعه . 


£ VY 


تطبيق (۱۲-۲۲): 
(مثال): )13 ale‏ أن متوسط درجات الطلبة في اختبار الثانوية العامة هو OY‏ 
درجة pail‏ — معياري قدره ۱۵ درجة . 
في حالة سحب طالب بصوره عشوائية من هذا المجتمع . آوجد |حتمال أن نقع 
درجته بين AY ç YY‏ . 
الحل: ‏ س = OV‏ .۰ = ۱۵ . ویصبح المطلوب هو : 
ح ( ۸۲ >س > ۳۲ ) 

لمعرفة قيمة ل نضع AY‏ = س ۱+ ل 6 

OY = AY‏ + ال 
ومنھا نجد أن ل Y=‏ 


ح [ ۰۲ + ۲ (۱۵) > س > ۵۲ - ۲ Yo)‏ ([ <\- 





ح ( ۸۲ > س > ۳۲ ) > % 


ویلاحظ أن هذه النظرية Lined‏ بحد ادني للاحتمال + ویمکن الحصول علي ارقام 
آکثر دقة في حالة إتاحة معلومات عن شکل التوزیم . وهناك تحسسین يعطي 
نتائج أكثر دقة في حالة کون ay 5 sill‏ متمائل وله منوال واحد ( قيمة واحدة ) . 


ج ( س ۱+ ل 6 س > س١-ل‏ 0( > ۱ - —— (۲۹-۲۲) 
234 


وهذه یطلق علیها متباينة كامب Camp —meidell inequality Jaze‏ . 


£V £ 


مثال : أوجد الاحتمال في المثال السابق إذا کان التوزيع متماش وله منضوال 


واحد . 


. 8 m 





الحل: ح (۸۲ > س > ۳۲) > ۱- 


)۶( ٩ 


2-۳ التوزبعات الاعنما لبة Probability distributions‏ 
١-4-5‏ الأهمية 
في الفصول السابقة تم عرض بعض القوانين العامة التي يمكن معها 
حساب الاحتمالات للمتغيرات أو الظواهر أو الأحداث . غير أن هناك متغيرات 
يكون لها صفات خاصة بحيث يفضل وصف توزيعها بنماذج رياضية احتمالية 
iala‏ وهذا ما يطلق عليه التوزيعات الاحتمالية » ولها فوائد كثيرة نذكر 
منها : 
)١(‏ استخلاص المعلومات بسهولة وكفاءة أكبر من الاعتماد على الصيغ 
العامة . 
(Y)‏ يتيح ذلك عمل جداول' وخرائط لسهولة الحصول على المعلومات . 
(۳) تمكن من الوصول إلى صيغ أو مقاييس محددة لوصف التوزيع بحيث 
تنطبق على كل المتغيرات التي تتبع ذلك التوزيع . وعلى سبيل المشال 
تتاح صيغ مباشرة لحساب المتوسط الحسابي ء التباین » ۰ ٠ ٠‏ الخ . 


1 أنظر الملاحق 
¿vo‏ 


)٤(‏ إن استخدام صيغة رياضية محددة لوصف المتغير یمکن من سهولة 
إدخالها لبناء نماذج رياضية أكبر تتعلق بدراسة أنساق ومشاکل أكبر . 
)°( معرفة التوزيع يفيد في عملية الاستقراء . 
ویوجد الکثیر من التوزیعات الاحتمالية۱ ۰ ونتقسم بصفة عامة إلى 
(Í)‏ توزیعات غير مستمرة أو متقطعة Discrete‏ نعرض Leis‏ التوزیعات 
الشائعة. 
وهی التوزیع الهيبرجيومتري وتوزيع ذي الحدين ؛(ب) وتوزیعات مستمرة 
Continuous‏ نعرض منها التوزيع الطبيعي وتوزيع (ت) وتوزیع (YES)‏ 


وتوزیع (ف) . 


۲-4-۲ التوزیع الهیبرجیومتري Hypergeometric‏ 

يمثل التوزيع حالة سحب عينة عشوائية بسيطة بدون إرجاع الوحسدات 
المسحوبة . فبفرض Lil‏ مهتمون بعدد الوحدات المعيبة (س) في عينة حجمها 
( ) سحبناها من مجتمع حجمه (ن) يحوي عدد قدره (أ) من الوحدات المعيبة . 
إن احتمال سحب عدد قدره (س) وحدة معيبة يتم احتسابه من صيغة التوزيع 


: الهیبروجيومتري‎ 
ee 





)—( نس سل 

)۲٦-٦٢( = — ےج ىہ‎ nade 
7 

oe 


1 راجع ا لحداول الإحصائية » للمؤلف 


۷٦ 


حيث سی > س > سا 
س؛ = الأكبر بین [صفر من - (ن-۱)] 
سو = الأصغر بین [ن ٠‏ أ] 


ویمکن الحصول على التوزيع الاحتمالي المتجمع باستخدام الصيغة : 


د( 


نے ۲ 
عو اسع" > — بیس۱ »ن :1 س) (YYYY)‏ 


ونظراً لأهمية التوزيع الهيبرجيومتري ء فقد تم إعداد جداول لتبسيط الجهد 
الحسابي ‏ ويمكن استخدام العلاقات التالية : 


حن» ن ge ٠ءنح > (Mie‏ (س) )۲۸-۲٢(‏ 
حنءن ٠١‏ (س) = GT‏ (س) )1-۲۲( 
أي أن ن ٠‏ أيمكن تبدیلهما . 





(۱) متوسطة س = ن ق (۲۰-۲۲) 
ن Om‏ 
(۲) تباينة o‏ س = ن‌ق ك (۳۱-۲۲) 
Yasa ۱‏ 
,مج ۰ك = a)‏ 
ن 


VY 


تطبيق (۱۳-۲۲): 
مجتمع حجمه ۲ وحدة منها ثلاث وحدات معيبة تسم سحب عينة 


عشوائیة بسيطة حجمها ٢‏ . أوجد التوزيع الاحتمالي لعدد الوحدات المعيبة في 


العينة . 
الحل: 
نرمز لعدد الوحدات المعيبة في العينة بالرمز (س) والتي قد تكون 
صفرء ۰۱ ۲ . 
۱ دس 
(o)‏ (ن-س) 
(o) C‏ = 7 
)—( 
ن 
۳ ۹ 
ب ) نم 
706ھ کھج تھی k‏ 
= 
۳ ۹ 
)—( ہے 
ح(۱) = = . 
٦٦‏ 


vetom —F- جح ع‎ 
٦٦ 


ویمکن عرض هذا التوزيع الاحتمالي في جدول US‏ يلي : 





۲-4-۲ توزيع ذي الحدين Binomial‏ 

من التوزيعات الهامة ء وهو يمثل حالة سحب عينة من مجتمع كما في 
التوزيع الهيبرجيومتري + مع بعض الخلافات . فتوزيع ذي الحدين يصف 
الحالة بالشروط التالية : 
-١‏ عدد محاولات التجربة (الوحدات المسحوبة) ثابت وليكن ن . 
-Y‏ كل محاولة تشمل نتيجتين فقط ء نجاح أو فشل . 
۳- احتمال النجاح في كل محاولة ثابت وليكن ق إواحتمال الفشل ك-١-ق]‏ 
أي أن المحاولات مستقلة عن بعضها . 


والشرط الثالث هو الذي يميز توزيع ذي الحدين عن التوزيع 
٤⁄۹4‏ 


الھیبرجیومتري + ويمكن اعتبار أن التوزیع الهيبرجيومتري يمثل حالة سحب 
عينة من مجتمع محدود حيث تعتبر السحبات المتتالية غير مستقلة ء بينما يمثل 
توزيع ذي الحدين حالة السحب مع إرجاع الوحدات المسحوبة إلى المجتمع - 
وبذلك تكون محاولات السحب المتتالية مستقلة عن بعضها » ويكون الأمر كذلك 
في حالة سحب العينة من مجتمع كبير . 

والمتغير في كلا التوزيعان واحد وهو عدد مرات النجاح في (ن )من 
المحاولات ولنرمز له بالرمز (س) . وصيغة توزيع ذي الحدين كما يلي : 
soc‏ (س)= ( س“ ) ق“ 2234 )۳۲-۲٢(‏ 


س 


حيث س = ۰۱۰۰ Y‏ ۰۰ ن 


وصيغة توزیع ذي الحدین المتجمع هي : 


)۲۲-۲۲( نا ق (س)‎ C “Us — (ر)=‎ do? 


ويمكن استخدام توزيع ذي الحدين كتقريب للتوزيع الهیبرجيومتري © 


E) lo) sot = (ioe 


ويكون هذا التقريب جيداً في حالة توافر الشروط التالية : 
| نان 2" 


tA. 


)۲۵-۲۱۲( | > Ó ۲ 


٠ 


6 < 5 ۳ 

ومن خصائص المتغير (س) الذي يتبع توزيع ذي الحدين ما يلي : 

(۷-۲۲) Sag = ی‎ G de (Y) 
)۱٤-۲۲( تطبیق‎ 

ما هي الاحتمالات المختلفة لعدد الذكور في الأسر التي بها أربعة 
أو لاد؟ 
الحل : 


من قوانين الوراثة يمكن اعتبار ولادة الطفل مستقلة عن حالة الطفل 
السايق كما أن احتمال أن يكون المولود ذكراً هو (o) SRS.‏ وهو ie‏ 


الذكور بالأسرة قد يكون صفر »۱۰۲۰۳۰4 ء ويمكن حساب احتمال كل منها 
بالصيغة (۲۲-۲) ç‏ 


خی , (س)= (o)‏ و ورن گت 


£ 


“e (o) = 


£A\ 


Ç‏ ).( د ۰,۰۱۲ ) ۰ ( = كوه 


£ 
«Yo = (t) ° = ( ۱ ) . ۰۲۵ = (`) C 


وهكذا . ويمكن عرض النتائج في صورة التوزيع الاحتمالي التالي : 





تطبيق (۱۵-۲۲) 
اختبار بتکون من ۲۰ Miyu‏ - علی نظام الاختبار من متعدد - ما احتمال أن 
یحصل الطالب بالتخمین على عشر |جابات صحيحة فاکثر : 


حك 


. اذا کان كل سؤال يحوي إجابتين فقط‎ (Í 


(ب) إذا كان کل سو ال يحوي £ إجابات . 


)9 < (س‎ 2-۱ = (10s ح(س‎ (Í) 


۰,۵۸۸ = ۰,۱۲۱ اناس‎ ۲. OF 


)9 < (س‎ ح-١‎ = )10 > we (<) 


۰,۰۱ £ = ۰,۹۰۸۱ = )۹( ح۰۰۰۰‎ -١ 


4-۲ - $ توزيع بواسون Poisson‏ 
هذا التوزيع يشترك في كثير من الأشياء مع توزيع ذي الحدين e‏ 
وصيغته كما يلي 3 


eT‏ سس 
ê —‏ 





)۳۸-۲٢( ee 


حيث س = ۱۰۰ ç Ye‏ ای 
ه = ۲,۷۱۸ (أساس اللوغاریتم الطبيعي) 


س! = مضروب س كما سبق تعریفها فی القسم (۲-۲-۲۱) 


ور 


ویستخدم توزيع بواسون لحساب الاحتمالات للأحداث النادرة أي التسي 
يكون احتمال حدوثها ( ق ) قلیلاً والتي تحدث بصورة عشوائية مشل معدل 
حوادث السیارات أو حوادث المصنم + معدل ورود العملاء على مراک ز 
الخدمة (مخزن — متجر - مکتبة ۰۰۰) ء معدل الأخطاء في الأعمال (کتابة — 
طباعة ۔۔۔ نسخ ۰۰۰) . 
ويستخدم توزيع بواسون كتقريب لتوزيع ذي الحدين تبسيطا للعمل الحسابي » 
على أساس أن م = ن ق ء وذلك في حالة ما إذا كانت ن كبيرة (أكبر مسن 
۰)ء ق صغيرة (أصغر من )٠,١‏ . 
ويفيد توزيع بواسون في حساب الاحتمالات في الحالات التي يكون فيها 
المتوسط م (ن ق ) Lid‏ موم 
ولتسهیل الحصول على الاحتمالات يمكن استخدام الجداول کالموضحة بالملحق 


(جدول ۸) . 

ومن خصائص المتغیر (س) الذي یتبع هذا التوزیع ما يلي : 

)۳۹-۲۲( e= س-‎ )۱( 
)4۰-۲۲( pO) 


تطبیق (۱۰-۲۲): 

تشیر الإحصاءات الحكومية في إحدى الدول إلى أن متوسط عدد 
حوادث المصنع في السنة هو ۲ لكل ٠٠٠٥‏ عامل » أوجد احتمال وجود حادثة 
في السنة على الأقل لمصنع يحوي : 

. عامل‎ o... (i) 


At 


(ب) 4 4 4 4 ۱ عامل ۳ 
الحل : 

بمکن افتراض توزیع بواسون باعتبار أن الحوادث نقم بصورة 
عشوائية . 

(i)‏ ح(س >1) = 1 - ح (س-صفر) 


0/9\2- 
., = 2-(2.718)— = OS ays 


(ب) حیث أن معدل الحوادث هو ۲ لكل ۰۰۰۰ عامل فاننا نتوقع معدل 
قدره ٤‏ لکل ٠٠٠‏ عامل . 
ح(س > 1) = (io)‏ 


۰۹۸۲ = ©(2.718)-) = 


Normal التوزيع الطبيعي‎ ٥-٠-۲ 


أهميته : 


التوزيع الطبيعي له أهمية كبيرة للعديد من الأسباب : 
(۱)کثیر من الظواهر الطبيعية والاجتماعية والاقتصادية تتبع هذا النوزیع e‏ 
مثال ذلك أطوال الأشخاص ٠‏ أوزانهم » الذكاء ۰ الإنتاجية » التحصيل 
العلمي ء الأخطاء . ولا غرابة في ذلك فمن الثابت نظرياً أنه إذا كان هناك 
متغير ما يتأثر بالعديد من العوامل المستقلة فإن توزيع هذا المتغير يتبع 


(۲)یستخدم کتقریب لكثير من التوزیعات تحت شروط معينة . 

(۳)له أهمية كبيرة في الاستقراء الإحصائي ء حيث إن كثير من توزیعات 
المعاينة تتبع التوزيع الطبيعي تحت شروط معقولة . 

(٤)یمکن‏ بتحويلات مناسبة جعل الكثير من التغيرات تتبع التوزيع الطبيعي . 

(e)‏ توافر الجداول لتسهيل حساب الاحتمالات 

خواصه : 

(۱) التوزیع الطبيعي ليس توزيع وحيد ولكنه عائلة من التوزيعات . ويتحدد 
شكل التوزیع LG‏ بمجرد معرفة المتوسط الحسابي (O)‏ والاتصراف 
المعياري CO)‏ وغالباً يرمز لهذا التوزيع ov)‏ 0 

. التوزیع متمائل حول المتوسط‎ )٢( 

(۳) المتوسط الحسابي = الوسیط = المنوال . 

)٤(‏ المدی النظري للتوزیع یمتد من - © إلى + © غير أنه عملياً ند أن 
المدی الفعال (يحوي ۶ من القیم) ينحصر بین س - 63 ۰ 


س + 63 . 


التوزیع الطبيعي المعياري Standard normal‏ 


إذا کان لدینا متغير یتبع التوزيع ط (G ۰ O)‏ أي التوزیم الطبيعي 


— 5 
بمتوسط ‏ وتباین قدره 6 فانه يمكن تحويل هذا المتغير باستخدام صيغة 


A٦ 


الدرجة المعيارية : 





ی سے ٦١٤-٣٢‏ 
س = ) ( 


وبذلك نحصل على توزيع طبيعي متوسطه صفر وانحرافه المعياري 
(وتباينه) واحد صحيح e‏ وهذا ما یسمی التوزيع الطبيعي المعياري ويرمز له 
بالرمز ط(۰۰۱) . أي أنه بإجراء مثل هذا التحويل نحصل على توزيع موحد 
مما يؤدي إلى تسهيل حساب الاحتمالات . وهناك جداول بهذا التوزیع تجد 
Lad gai‏ لها بالملحق » جدول Y‏ أنظر الشكل 


والجدول Y‏ يعرض لكل قيمة ط الإحداثي (i)‏ وكذا الاحتمال (——s)‏ أو 
المساحة المظللة بالشكل بحيث : 
= [ط < ط(ح)] = — (۲-۲۲:) 


ويلاحظ أن الجدول يعرض هذه المعلومات لقيم ط الموجبة فقط ¢ آما 
بالنسبة للقیم السالبة فانه باعتبار أن التوزیم متمائل فان قيم الإحداثي (Í)‏ تکون 
هي نفسها كما للقيمة الموجبة . آما الاحتمالات فانه يمكن الحسصول علیها 
باستخدام العلاقة . 

ح (ط (L->‏ -۱-ح(ط (b>‏ (۳-۲۲:) 


تطبیق (۱۷-۲۲): 
متغير يتبع التوزیع الطبيعي المعياري — أوجد الحدود المركزية التي 


۷ 


تفع فیها 9۵۹۰ من القيم؟ 
لتكن الحدود المركزية هي أ ء ب 

ح(ط > (Í‏ = ۰,۹6 وباستخدام جدول ۲ بالملحق نجد أن أ = ١,56‏ 
وحیث أن التوزیع متمائل تکون قيمة ب هي -۱,۱۵. 


تقریب التوزیع الطبيعي لتوزيعي ذي الحدین وبواسون 
يمكن استخدام التوزيع الطبيعي كتقريب جيد لتوزيع ذي الحدين في 
حالة ما إذا كان كل من ن ق ء ن ك أكبر من ٠ ٥‏ أي أن متغير ذي الحدين س 
في هذه الحالة يتبع التوزيع الطبيعي ط ( ن قءن ق ك) حسب الصيغ (۲۱- 
ا( 
(۳۲-۲۱) وبالتحويل لدرجات معيارية فان المتغير : 
س ن Š‏ 
(££-YY)‏ 
لد ن ق ك 
يتبع التوزيع الطبيعي المعياري ط (۰۰۱) . 
وكذلك فإنه إذا کان المتغير س بتبع توزيع بواسون فإنه كلما زادت 
قيمة م (أكبر من ۲۰) فإن المتغير يقترب من التوزيع الطبيعي ط a)‏ م) © 
حسب الصیغ (۳-۲۱) ۰ (Ye-YA)‏ 
ونظرا OY‏ التوزیع الطبيعي توزيع مستمر برنما توزیعسا ذي الصدین 
وبواسون من التوزیعات غير المستمرة ‏ فإنه یلزم مراعاة ما يلي : 


)1( لذا کان لدينا متغير س يتبع توزيع ذي الحدين أو توزیع بواسون وکنا 
بصدد إيجاد الاحتمال في المدى من أ إلى ب فانه عند اسستخدام تقریسب 
التوزيع الطبيعي فإننا نستخدم المدى من : 

۲/۱۱ إلى ب + ۲/۱ 

(وهذا التعديل لا يكون ضرورياً في حالة ما إذا كانت ن كبيرة) . 

(۲) في حالة استخدام التوزيع الطبيعي لحساب احتمال قيمة معينة س فإننا 
نستخدم المدى من : 


س - ۲/۱ إلى س + ۲/۱ 


تطبيق (۱۸-۲۲): 
متغير س يتبع توزيع ذي Ona]‏ معالمه O‏ = ۰۲۰ ق “ ٠,٤‏ 
أوجد ح (۹ > س > )٦‏ باستخدام : 
(أ) توزيع ذي الحدين . 
(ب) التوزيع الطبيعي . 
الحل: 
(ع(۹ > سكم (Vane‏ 
= ۰۱۷۵۵۳ - ۰,۱۲۵ 


= ۷ جدول ۷ بالملحق 


۸۹ 


(ب) ع(9>س > 6) 
8-5.5 


8-9.5 
می ا‎ a aaa a = 
چا‎ 2 0.600.400 k 


(\,.&) - > ح(۰,۱۸۵ > و‎ =æ 
)۱,۱۱- > de — (1,340 > ح(ط‎ = 
])۱,۱4۱ > ح(ط < ۰,5۸۵) - [۱- ح (ط‎ = 


۰۱۱۲۷۸ = (۸۷۲۹ +A ۰۱۷۵٩ = 


جدول ۲ بالملحق . 


۰-4-۲ توزیع ت T-distribution‏ 


توزیم مستمر يشبه إلى حد کبیر التوزیع الطبيعي المع اري ؛ آنظر 


الشکل + جدول ۳ بالملحق 


خو اصه: 


(۱)له معلمة واحدة هي (د) وتسمی درجات الحرية . 


درجات الحرية (د.ح Degrees of freedom (d.f.)‏ (مفهوم إحصائي» تعرف 
بأنها عدد المشاهدات المستقلة بمعنی عدد المشاهدات التي یبنی علیها (حصاء 
ما ناقصا عدد القیود الموضوعة على هذه المشاهدات . 


£4. 


(Y)‏ التوزیع لیس وحیداً ولكنه عائلة من التوزيعات » ویتحدد شكل التوزیع 
بمجرد تحديد درجات الحرية (د) . 

9) التوزيع شا حول الفط EE A‏ 

|e)‏ لش السا سای مت 

)0( المتوسط الحسابي = الوسيط = المنوال . 

(٦)مدی‏ التوزيع يمتد من - © إلى + © . 


(۷)بزيادة درجات الحرية يقترب التوزيع من التوزيع الطبيعي المعياري . 


الجداول : 
يوضح جدول ۳ بالملحق قيم المتغير والاحتمالات المناظرة لها بحيث أن : 
a d‏ > < (حے)] (£¥-YY) e‏ 


وباعتبار أن التوزيع متمائل فإن ؛ 


ح (س < - ت) = -١‏ ح (س >( (f~)‏ 


تطبیق (۱۹-۲۲) 
متغير س یتبع توزیع ت بدرجات حرية A‏ أوجد : 
Z (')‏ (س > (AA.‏ 


(ب) ح (س < - DAV‏ 


الحل: 
بالرجوع لجدول ۳ بالملحق وأمام درجات الحرية ۸ نجد أن : 
(Í)‏ ح (س < )۱,۸٦۰‏ = مان 
(ب) ح (س >- ۸۰ = ١ح‏ (س > (AA.‏ 


باستخدام (4۱-۲۱) 


X? distribution ‘ls توزیع‎ ۷-۲ 

توزيع مستمر له استخدامات متعددة » آنظر جدول ٥‏ بالملحق 
خواصه : 

(۱) له معلمة واحدة (د) تسمی درجات الحرية . 

. © مدی التوزیع یمتد من صفر إلى‎ (Y) 


(Y)‏ التوزيع ملتو من اليمين . وبزيادة درجات الحرية يميل إلى 
التمائل. 


)£( متوسط التوزیع > د . 
(e)‏ تباین التوزیع = ۲ د 


الجد اول > 


یم 2 


جدول © یعرض قيم TS‏ (حس) بحيث أن : 


۹Y 


انع ات (sy‏ 


تطبیق (۲۰-۲۲) 
متغير س یتبع توزیع "IS‏ بدرجات حرية © آوجد : 
() ح (س > ۱۱) 
(ب) ح (س < ۳) 


(ج)ح (۱۱ > س > ۲) 


0 ح لس > ۱۱ - ١ح‏ (س < ۱۱) 
= ۱ - ۹۵ر عم 

(ب) ح (س < era‏ 

(ج) ح (۱۱ > س > ") = ح (س < ۱۱) - ح (س < ۳) 


.,10 = ۰,۲۵ = 


تطبيق (۲۱-۲۲) 


أوجد قيمة كار (۰.۹۷۵) 


نستخدم الصيغة (4۲-۲) 


کار (۰,۹۷۰) که كد |= ٩۵,۰۲۹‏ 


10 709( 709( 
ملحوظة : القيمة الجدولية هي ۹,۰۲۰ 


F-distribution توزيع ف‎ ۸-٤٤ 
: S توزیع مستمر يشبه إلى حد كبير توزیع‎ 
: خواصه‎ 
. له معلمتان د, ء دب کلاهما یسمی درجات الحرية‎ )۱( 
. © مدی التوزیع یمتد من صفر إلى‎ (Y) 
. التوزیع ملتو من الیمن‎ (Y) 
إذا کان المتغیر س يتبع توزیع ف., . ., فان — يتبع توزیع‎ (£) 


اف مت 
الجداول : 

الجدول £ بالملحق یعرض ad‏ ف ..؛ (ح) حیث : 

)۵-۲۲( فی .ر٠ (حے)] = حب‎ < ole 


ولزيادة الانتفاع من استخدام الجداول يمكن استخدام العلاقة التالية : 


٤ 


تر EE‏ 
فاور k‏ ,)1 - ح) 


=N (—) Yo فار‎ 


)٦٦-۲٢( 


تطبيق (۲۲-۲۲) 

متغير س یتبع توزيع ف بدرجات حرية د, = À‏ دم = f‏ آوجد 
الحدود المركزية التي تحوي 96۹۵ من القيم . 

من جدول ٤‏ بالملحق: 

ا ف, ۽ (۰,۹۷۵) = ۸,۹۸ 


ب = فاړ ۽ (۰,۰۲) = سس = — = VA‏ 


فرو(0.975) 5.05 


۵-۲۳ تطبيقات متنوعة 
تطبیق (۲۳-۲۲): 
إذا کان احتمال أن يكون المولود ذکرا هو رفا هي الاحتمالات 
المختلفة لعدد الذكور في أسرة لدیها طفلان . 
الحل : 


£| Y 
z 








£40 


الطفل الثاني 
ذكر أنثى 
اطق نكر 
a‏ ات | د | 83 | 
فراغ العينة 
تطبيق (۲-۲۲) 
إذا كان احتمال أن يكون المولود ذكرا هو 2 Li‏ هي الاحتمالات المختلفة لعدد 
الذكور في أسرة مكونة من ثلاث أطفال . 
Jal‏ : ۱ 





تطبیق (۲۶-۲۲) 


قفل رقمي له ۳ حلقات کل منها به عشرة آرقام . كم عدد الأرقام 
الممكنة ؟ 


٦ 


xA. =‏ ۱۰×۱۰ = ۱۰۰۰ رقم 
تطبيق (۲-۲۲) 


بكم طريقة یمکن بها إعداد جدول الاختبارات إذا کان عدد المواد ٩‏ 
على أن یجری اختبار کل یوم . 


الحل : 


۳۰۲۸۸۰ = (1) (Y) ۰۰۰۰ )۷( (A) ٩ = ۱۹ = عدد الطرق‎ 


تطبیق (۲۷-۲۲) : 
یراد تكوين لجنة من ثلاثة آشخاص من مجموعة عددها عشرة . بكم 
طريقة یمکن تکوینها ؟ 





١ ہے‎ Ë ۳ ۳ 


تطبیق (۲۸-۲۲) : 
ما هو عدد طرق اختیار آربعة آفراد من عشرة لأداء أربعة أعمال 
متشابهة ç‏ 





me ae و‎ Eo 


۷ء 


: )۲۹-۲٢( تطبیق‎ 


يراد سحب عينة حجمها Y‏ من مجتمع حجمه ۵ . ما هو عدد العینات 


)1( سحب الوحدات على التوالي مع إرجاع الوحدات المسحوبة . 
(ب) سحب الوحدات على التوالي بدون ارجاع . 


(ج)سحب العينة دفعة و احدة . 


عدد العینات التي يمكن سحبها : 
في الحالة (أ) : Š‏ = 35 = ۱۲۵ 
في الحالة (ب) : لن = الب = = س ‏ = v.‏ 


5 5 120 
في الحالة (حص) : (ن) = | 3| = ——— = ns‏ 
في الحالة (ح) : (ن) 8 OM‏ 00۵ 





: )۴۰-۲٢( تطبيق‎ 


فيما يلي جدول باحتمالات الحياة في أحد المجتمعات حيث يتكون حيز 


العينة من عدة أحداث متنافية وشاملة : الموت في العشرة سنوات الأولى e‏ 
الموت في العشر سنوات الثانية » ٠٠٠‏ ء الموت بعد سن الثمانين . 


4۹۸ 


بالنسبة لشخص في سن الخمسين الآن » ما احتمال أن يموت قبل أن 
يصل إلى سن الستين . 





الحل: 


لا نستطيع اعتبار الحل هو معدل الوفاة الموضح بالجدول وهو 
۹ بل يكون الاحتمال المطلوب هو الاحتمال الشرطي ح(أاب) حيث أ 
هو الحدث "يموت قبل سن الستين" والحدث ب هو 'يموت بعد سن الخمسین" . 
ح(ب) = ۸۰,۱۸۲۱+۰,۰۹۹۹ ۲۷۲۷,. +۸۸۷۰۹۰۰۱۳۳۸ 


_ 0 ب) _ 0.0969 


i) ۰٩۲ = 
0.8876 (ae 


ح( اب) 


تطبيق (۳۱-۲۲) : 
صندوق | يحتوي على كرتان حمراء وثلاث كرات بیضاء وصندوق ب 
يحوي أربع كرات حمراء وكرة بیضاء — تم سحب صندوق عشوائي ثم 


سحبت منه كرة عشو ائية . فکانت el jaa‏ . 


ما احتمال أن یکون الصندوق أ هو الذي تم اختیاره عشوائي ؟ 


صندوق أ صندوق ب 





تطبیق (۳۲-۲۲) : 

تبلغ نسبة الاصابة بمرض السكري في مجتمع معین %۸ واحتمال أن 
يقرر طبیب معین إصابة شخص بهذا المرض Lle‏ بائه مریض Sai‏ هو ۰,۹۵ 
واحتمال أن یقرر اصابته علما بأنه غير مریض هو ۰,۰۲ فاذا آخبر الطبیب 
شنخضا ما باه مرن بالکسری فما هو احتمال آن رکون LE‏ مریتضا 
فعلاً؟ 


الحل: 


نستخدم نظرية بییز + تعد توزیعاً احتماليا كما هو وراد بالجدول أدناه 
— ومنه یتضح أنه إذا أبلغ الطبیب شخصا ما بأنه مصاب بمرض السكري فان 
هناك احتمال قدره 96۸۰ تقریباً أن يكون مریضا بهذا المرض . 


, £ 





تطبیق (۳۳-۲۲) : 

یتم العمل في أحد المصانع من خلال ثلاث أقسام إذا کان نسبة الانتاج 
المعیب في الأقسام الثلائة هي %١ › %١‏ ۰ 907 ویتم توزیسع العمل على 
الاقسام المختلفة بالنسب 9۵۳۰ ۰ ۵4۰ ۰ 9۵۳۰ على التوالي . في حالة ظهور 
انتاج معيب ما هو احتمال أن يكون كل قسم مسئولا عن هذا الخطأ . 


الحل : 


نستخدم نظرية Jap‏ . 





تطبيق (۳-۲۲): 

مجتمع من عشرة آشخاص به أربعة ذكور تم اختيار dye‏ من أربعة 
آشخاص عشوائية . 

. ما احتمال أن تحوي العينة اثنين من الذکور‎ (Í) 


(ب) ما احتمال أن تحوي العينة اثنين من الذکور على الأقل . 


: Jal 
. نستخدم التوزیع الهيبرجيومتري نظرا لأن المجتمع محدود‎ 
(4-4) (o) ۱ 
حن یہ٠ (س) = ن(‎ C) 
ad 


Met )۱( + (س 2@ - ح(۰)‎ c (<) 


0.۲ 


e AANE EYA H PANE VS سس‎ = 


وهذه النتائج یمکن الحصول علیها مباشرة من جدول ٦‏ بالملحق . 


: (ro-¥ ۲( تطبیق‎ 

اختبار یتکون من ۲۰ سوالا كل سؤال يحوي خمس إجابات بختار منها 
الممتحن الاجابة الصحيحة . 

أوجد احتمال الحصول على ست |جابات صحيحة أو أكثر بالتخمین . 
الحل: 

نستخدم توزیع ذي الحدین (جدول V‏ بالملحق) لکل سؤال یکون احتمال 
الاجابة الصحیحة ; . دا 


نہ 


ح (س > 6) = 2-۱ (س < 5) 


۰, = ۰,۸۰ — \ 


l 


: (P-Y) تطبيق‎ 


متغير یتبع التوزیع الطبيعي المعياري — آوجد الحدود المركزية التي 
تقع فیها ۵۹۰ من القیم ؟ 





لتكن الحدود المركرية اه cael‏ 
ح(ط > (Í‏ = ۰,۹۵ وباستخدام جدول ۲ بالملحق نجد أن أ = ٠,٠١‏ وحيث أن 
التوزيع متمائل تكون قيمة ب هي .١,56-‏ 


تطبيق (۳۷-۲۲) : 
إذا كان 96۸۰ من المنتجین یژیدون المرشح أ . تسم اختیار عينة 
عشوائية من ١5‏ منتخبا . ما هو احتمال فوز المرشح أ . 
الحل: 
یفوز المرشح إذا حصل على آغلبية الأصوات أي أكثر من ۷ . 
ok‏ = ۱- ح (س < 7) 
(Y) ۱۰.۸2 - =‏ 
ı0... > ۱-۱‏ )¥([ 


a AAT = ۰۱۹۹۵۸ + ۱-۱ 


Org 


تطبيق (۳۸-۲۲) : 
تشير الإحصاءات في آحد المجتمعات إلى ما يلي : 
نسبة الأمية 905٠‏ . 
نسبة البطالة 9۵۲۰ . 
نسبة الأميين العاطلین 9۵۱۵ . 
في حالة سحب شخص عشوائياً من هذا المجتمع أوجد : 
(أ) احتمال أن يكون الشخص أميا أو عاطلاً . 
(ب) احتمال أن يكون الشخص Ld‏ إذا ple‏ أنه عاطل . 
(ج)هل تعد البطالة والأمية مستقلان ؟ 


: الحل‎ 
كرب مار مان‎ + 1 = (Nie (i 
o- 015 MMe - ارب‎ 
Y97020 ee (He (ب)‎ 


۰,۱ = )( ب) - ۰,۷۰ ۶ ح‎ Pele) 
. إذن الحدثان غير مستقلان‎ 
:)۳۹-۲٢( تطبیق‎ 


عملية جراحية احتمال نجاحها 9۵4۰ فإذا كانت المستشفی تجري خمسة 
عملیات یومیاً . أوجد : 


(أ) ‏ التوزيع الاحتمالي لعدد العمليات الناجحة . 
(ب) المتوسط الحسابي لعدد العلميات الناجحة . 
(ج) التباين والانحراف المعياري لعدد العمليات الناجحة . 
الحل: 
(Í)‏ يمكن استخدام قانون توزيع ذي الحدين + غير أن استخدام الجداول يقدم U‏ 
النتائج بسهولة وسرعة . 
بالنظر إلى جدول توزيع ذي الحدين عند ن٥٥‏ ء ق-4,٠ daai‏ 


مباشرة على ح(س) ومنها نحصل على قيم ح(س) المطلوبة ء وكما هو موضح 
أدناه + حيث س ترمز لعدد العمليات الناجحة . 





(ب) س - نق = 5(؛,0) -" 
(ج) هس دن ق ك = )۰,٤(‏ () ۵ ۱,۲ 


= جس = 1.2/ہ = ۱,۱۹۵ 


كمه 


تطبيق (4۰-۲۲) : 
منتج صواریخ یدعی آنها تصیب الهدف بنسبة 9۵۹۰ ۰ قامت القسوات 
المسلحة بتجربتها وذلك باختیار عشرة منها عشوائیا - وحصلت على خمسة 
حالات نجاح فقط . 
(Í)‏ ما هو احتمال الحصول على خمسة حالات نجاح أو أقل؟ 
(ب) ما رأيك في clea‏ المنتج؟ 
الحل: 
۰,۰۰۱١ = ۰,۹۹۸ ٤-۱ = )٤( re A= (o)... z C)‏ 
(ب) النتیجة في (i)‏ تجعلنا نشك في صحة clea}‏ المنتج (باعتباره 
غير صحیح) . 


تطبیق (۲ ۱-۲ ): 

یدعی أحد المرشحین في مجتمع معین أن 70۷۰ من الناخبین يؤيدونه ء 
في استطلاع للرأي تم اختیار ٠٥‏ ناخباً عشوائیاً ما احتمال فوز المرشح 
المشار إليه ؟ 
الحل: 

یفوز المرشح إذا حصل على آغلبية الأصوات أي یحصل على أكثر من 
۵ صوت . 


ح(س > (Y°‏ = ح(س 2 26) 


°. V 


)25 < ح (س‎ =A 
])٢٢( .... £ -۱[ = (Ye) over) 


۰۹۹۷۰ = ].,۹۹۷۰ — ١[-١ 


lI 


تطبيق Y—Y Y)‏ £( : 
في مسح صحي ple‏ لأحد المجتمعات وجد ما يلي : 
5 مرضى بالقلب . 
8 مرضى بضغط الدم . 
7۲ مرضى بالقلب وضغط الدم . 
في حالة سحب شخص Lil pte‏ من هذا المجتمع أوجد : 
(o)‏ احتمال أن يكون الشخص مريضا . 
(و) احتمال أن يكون الشخص سليماً . 
(ز) احتمال أن يكون الشخص مريضاً بالقلب إذا كان مریضا بالضغط . 
(ح) هل يعد المرضان مستقلان ؟ 
l)‏ ح (مسریض) + ح (ق لاض)- ح (ق) + ح (ض) - ح 
(ق (Gal)‏ -ا ۰,۱۳2۰,۰۲-۰,۰۹+۰,۰ 


(و) ح(سلیم) = ۱ - ح (مریض) 


. AY = ۱۳ — ۱ = 


° A 


z (c)‏ )3 / ض) = Yy‏ وھ ذہ لا تساوي ح (ق) = ٦‏ ره إذن 
المرضان غیر مستقلین . 


تطبيق (4۳-۲۲): 


التوزيع التكراري التالي يعرض العلاقة بين معدل الجريمة وحجم 





كبير). 


في حالة سحب مجتمع عشوائیاً » أوجد : 

. احتمال أن يكون المجتمع کبیرا‎ (Í) 

(ب) احتمال أن يكون المجتمع صغيراً . 

(ت) احتمال أن يكون معدل الجريمة به عال . 

(ث) احتمال أن يكون المجتمع کبیرا أو به معدل جريمة عال . 

(ج) احتمال أن يكون المجتمع كبيرا وكمعدل الجريمة به عال . 

(ح)إذا کان المجتمع المسحوب كبيراً ما احتمال أن يكون معدل الجريمة 


به عال ؟ 
(خ) هل يعد الحدثان (المجتمع كبير » والمجتمع به معدل جريمة عال) 
مستقلان . 
O (j‏ وق إن ون 
900 900 
510 
y = — —Á‏ ,. 
ا 
ا رد ھا ا 
900 900 وو 900 
170 170 
ہس = 1 . —ə .a‏ = ۰,۸ 
ف 900 Ü)‏ 500 "° 


(ز) ح(المجتمع كبير Í]‏ معدل الجريمة به عال) + ح (المجتمع 
ح(معدل جريمة عال) . 


۵6۱ ۰ 


۳٣ح‎ )۰,۵۷( )۰,۲۲( ےچ‎ ٩ 


إذن الحدثان غير مستقلین . 


تطبیق (44-۲۲) : 
تفيد ال(حصاءات السابقة عن أحد الادوية أنه نساجح في ۵۳۰ من 


الحالات . وهناك دواء جديد تم تجربته على ۰ من المرضى وقد نجح في ۲۸ 
حالة منها . وهناك إدعاء gh‏ نسبة النجاح في el gall‏ الجديد هي أيضاً ۹۵۳۰ . 


. أوجد احتمال الحصول على 78 حالة نجاح أو أكثر‎ (Í) 
نسبة النجاح هي 90۳۰ ؟‎ oh وما رأيك في الإدعاء‎ (J) 
: الحل‎ 
)۲۷ < ع(س>۲۸) = ۱ - ح (س‎ )( 
ای‎ ۹۹۹-۱ = (YV) حم‎ — > 


(ب) الادعاء غير صحیح . والنتائج تشیر إلى أن نسبة اللنجاح أكثر 
من ۷۵۳۰ . 


: (t e— YY) تطبیق‎ 


تدعی هيئة الاذاعة والتلیفزیون أن البرن‌امج أ يتابعه 9۵۳۰ من 
المشاهدین . وللتحقق من صحة هذا الادعاء e‏ قام أحد الباحثین بسحب عينة 
عشوائية من المجتمع حجمها ۱۰۰ وقد وجد أن VA‏ منهم یتابعون البرنامج . 


ه١‎ 


هل يعد ذلك دليل كاف لرفض ادعاء الهيئة ؟ 


بفرض أن إدعاء cer‏ خخا » يكون : 
ح(س<۱۸) = ۰,۰۰٤ = (AA)...‏ 


وهذا يبرر رفض إدعاء الهيئة . 


تطبيق (ESV)‏ : 
في اختبار من ۲۰ سؤال ء إذا كان كل سؤال يحوي إجابتين يختار منها 
الإجابة الصحيحة . أوجد احتمال نجاح طالب بالتخمين . 
ح(س >10) - 2-۱ (س <6 
(A) vee -۱ =‏ 


۲۸۸۵۸۶۱۲-۳ = 


تطبيق (4۷-۲۲) : 
إذا کان احتمال الشفاء من أحد الأمراض هو %4١‏ . فلذا كان 
بالمستشفی ٠١‏ مریضا أوجد احتمال الشفاء ؟ 
٥ )(‏ على الأقل . 
٠١ (<)‏ على الاقل . 


. على الأقل‎ ۱۳ (z) 
. ۱۰ إلی‎ ٥ (د) من‎ 


)4 < ح(س > 5) = ۱- ح (س‎ (i) 

e, VAPE YAYA (E) ener) =‏ 
(ب) ح(س > 10) = ۱-ح(س < 99)--٦٦۹,ء٤٣‏ یی 
)4( ح(س > 13)-۱-ح(س <12) 

۹۹۹۷-۱ = 

دو ہا 
)4( ح(10> س > 5) < (۱۰) - ح(؛) 


۰۷۷2۰۲۱۷-۰۸۱ = 


تطبیق (4۸-۲۲): 
إذا علم أن دخل الأسرة في إحدى القری یتبع التوزیع الطبيعي بمتوسط 


قدره ٠‏ جنيه وانحراف معياري قدره ٠‏ جنيه . أوجد نسبة الأسر ذوات 


الدخل : 
(Í)‏ أقل من ۳۰۰ جنيه . 
(ب) أكبر من ٠٠٤‏ جنيه . 
(ت) أكبر من ۷۵۰ جنيه . 


ھ٣‎ 


)4( بين ۰۳۰۰ 6۰۰ . 
ale)‏ ۷۰۰۱۳۰۰ 
(ح)بین ۰۷۰۰ ۸۰۰ . 


(ARE > Joden (Pode () 


= ح(س/<-۱,۵) 
= )4 پ وو 
(J)‏ ح(س>۰۰) = -١‏ ح(س<۰۰؛) 


( 600 - 400 
200 


= ۱-ح(س|/<-۱) 
= ۱-[۱-ح(س/<۱)] 
WAY =‏ 


600-750 
200 


= ح (س|>۰:۷۹) 
۰۳م(س/<٥۰,۰۷)‏ 


T= ۷۷۳٣١ = 


= ۱-ح(س|< 


( 


)5( ح([س>۷۵۰<ح(س/> 


a a a جن‎ E: oe 
ھ٤‎ 


= ح(س/<-۰,۵)-ج(س|<-ه,۱) 
= ۰,۱۹۱۵-۱-[۱-ح(س/<۱,۵)] 
= ۳۳۲+۲۱-۰,/۱۹۱۵-۱ ۱۷۰۱۹ ۰,۲ 
(ج)ح(۷۰۰>س>۰۰٠)‏ = ع(۰,۵>س>-۱,۵) 
= ع(س/<۰,9)-ح(س/<-۱,۰) 
= ۰--۱[۳-ح(س/<۱,۵)] 
= ۱-۹ +۷-۰,۹۳۳۲ ٤٦٢٦ی‏ 
(ع)ع(۸۰۰>س>۷۰۰) = ح(۱کس>ه,۰) 
-ع(س/<۱)-(س/<,۰) 
= ۳ ۹۸2۰/۱۹۱۵ ۰,۱ 
تطبیق )٩-۲۲(‏ : 
إذا كانت نسبة البطالة في أحد المجتمعات 9۵۱۰ . تسم سحب عينة 
عشوائیة حجمها 1° . والمطلوب : 
١‏ التوزيع الاحتمالي لعدد العاطلين . 
Y‏ - احتمال أن تتضمن العينة عددا من العاطلين قدره : 


ojo 


-١‏ من جدول توزيع ذي الحدين » حيث ن١٠‏ ء ق<۰,۱ یکون 
توزیم المعاينة US‏ بلي : 





i) YAO=(Y= Une -Y7 


te VYS AAYY (E < Je (e ح(س‎ 


oy 








الفصل PP‏ 
نوز یع المعاينة 


Sampling Distribution 


1-۳ الأجمبة 


٣-٣‏ طرق الحصول gle‏ توزيع المعاینة 
1-۳-۳ الحصر النظري الشامل 
۳-۲-۳ النظریات الاحصائية 


P- r- ۴‏ التجربة 


۷ 





ANGI Jadi‏ والعشرون 
توزيع المعاينة 


Sampling Distribution 
äl 1-۳ 


الما 


ويعد توزيع المعاينة الأساس النهائي في عملية الاستقراء » فمن هذا 
التوزيع يمكن الوصول للنتائج وقياس دقتها والتحكم فيها وبدون تحديد هذا 
التوزيع لا يمكن تنفيذ عملية الاستقراء الإحصائى » وفيما يلى مزيد من 

الاستقراء الإحصائي عملية يتم بموجبها وصف المجتمع باستخدام عينة 
منه ولتحقيق هذا الغرض يشترط — كما سبق أن أوضحنا ‏ أن تكون المعاينة 
عشوائية . غير إن عملية الحكم على المجتمع باستخدام جزء منه يثير تساؤلات 
هامه » خاصة و أن العينات البديلة التي يمكن سحبها يصل عددها إلى أرقام 
هائلة. 

أن تقييم نتائج العينة والحكم على دقتها يتم في ضوء مقارنتها 
بالمجموعة التي تنتمي إليها €¿ وهي نتائج العينات الأخرى البديلة الممكن 


۹ 


سحبها ۰ و هذا ما يسمى توزيع المعاينة . و یعرف توزيع المعاينة لإحصاء' 
ما بأنه توزیم احتمالي نظري لقیم ذلك الاحصاء و التي نحصل علیها إذا 
ما تصورنا سحب کل العینات الممکنة » من ذات الحجم و بنفس طريقة 
المعاينة, 


ویعد توزیع المعاينة الأساس لعملیات الاستقراء كلها » فهو الذي يمكن 
من تحقیق ما يلي : 
)1( تقدير خواص المجتمع ( التعمیم ). 
(Y)‏ اختبار الفروض حول هذه الخواص . 
(Y)‏ حساب دقة النتائج التي یتم التوصل إليها . 


)£( التحکم في هذه الدقة لتحقیق ما نسعی إليه . 


۳-۳ طرق الحصول gle‏ توزيع المعاینة: 
توجد عدة طرق تمکن من تحدید توزیع المعاينة و هي : 

(۱) الحصر النظري الشامل . 

. النظریات الاحصائية‎ (Y) 


. التجربة‎ (Y) 


1 أى مؤشر محسوب من العينة یسمی إحصاء 


OX. 


1-۳-۳ الحصر النظري الشامل 


إن طريقة الحصر الشامل للحصول على توزيع المعاينة . ليست بالأمر 
الیسیر وهي غير عملية بل و مستحيلة في كثير من الحالات". 


۲-۲-۳ النظريات الإحصائية : 
نعرض هذا لحالة معينة کمثال عوهى حالة معاينة Ail pte‏ بسیطف 
حجم العينة ن مسحوبة من مجتمع حجمه لن ومتوسطه الحسابي س- و 
تباینه 6" . وفیما یلی النظریات الخاصة بتوزیم المعاينة : 
(J)‏ س = س- (۱-۲۳) 


أي ان متوسط المتوسطات يساوي المتوسط العام 





CT) e (`) 


في حالة السحب مع الإرجاع 


۲ 


(o - O) > O 
(=Y) s ی‎ S 
(asa, - = 





2 راحع الإحصاء والإستقراء ء ا حزء الأول ء أسس الاستقراء » للمؤلف » ص ۱۲۵ وما بعدھا 


oy) 


في حالة السحب بدون الارجاع 
و یسمی المقدار التالی : 
O)‏ - ن) 
ہے کت (۲۳- ( 
O)‏ - ۱) 
تصحیح المجتمع المحدود (ت . م ۰ ) 

هذا المقدار یمکن إهماله اذا كان کسر المعاينة ن / CY‏ صغيرا (<۰,۱) 
و يعني ذلك أيضا انه يمكن إهماله اذا كان المجتمع کبیرا بدرجة غير محدودة 


و يسمى الأنحراف المعياري للمتوسط o‏ الخطاء المعياري Standard‏ 
error‏ 


(۳) توزيع المعاينة للمتوسط الحسابي یتبع التوزيع الطبيعي اذا ماکان المجتمع 
الأصلي كذلك . 
)£( نظرية النهاية المركزية Central limit theorem‏ : 

مهما كان شكل توزيع المجتمع الأصلي فإن توزيع المعاينة للمتوسط 
الحسابي يوؤل الى التوزيع الطبيعي تدریجیا مع زيادة حجم العينة . ويكفى 


لذلك أن يصل حجم العينة إلى ۳۰ . 


وتعتبر نظرية النهاية المركزية من أهم النظريات الإحصائية . 


o۲ 


تطبیق (۱-۲۲): 


مجتمع کبیر متوسطه ٥‏ و انحر ail‏ المعياري ۳ء سحبت عينة عشوائية 
بسيطة حجمها ۵٩۱‏ والمطلوب 


)1( احتمال ان یکون متوسط العينة أصغر من VA‏ 

96 ٤ من‎ HSL احتمال ان لا یبعد متوسط العينة عن متوسط المجتمع‎ (Y) 
الحل:‎ 

توزيع المعاينة طبيعي متوسطه س- = VO‏ و انحرافه المعياري 


۲ 


۱,۸۲ = تا ا‎ š Y EG -a'o 

] 1,87 / (Vo -۷۸( < a] ح‎ = (VA ح(س-<‎ -١ 
۰,۹۵ < ) ۱,۱۵ < ح (س‎ = 

Y= 94 x ۷۵ ہ٦٢‎ 

= (۷۸ < س- > ۷۲۲ ) 

]۱,۸۲ / (VO VY) > ح [( ۷۰-۷۸ ) ۱,۸۲ > س‎ = 


= ح ( ۱,۱۵ س < ۱,۵ ) 


ev v 


<ح (س >( -ح (س < - ۱,:۵) 

= ۰ -[۱ - ح (س > )١,550‏ ] 

= ۰,۹۵ - )9,404 = ره 
تطبيق Y)‏ ۲-۲): 

بفرض ان البیانات كما في التطبیق السابق . أوجد الحدود المركزية 

التي بقع بینها ٩۰‏ % من قیم المتوسط الحسابي للعينة . 
الحل : 
عند > = ۰,۹۵ نجد ان س = ۱,۱۵ 

(س- — س ) 
óN /o (‏ ) 
٥ع‏ س۔- Vo‏ / ۱,۸۲ 
ای ان س- = VA‏ 


وهذا هو الحد الأعلى . و بالمثل نحصل على الحد الأدنى : 


BRAT VO Se E 


۳-۳-۳ التجربة: 


هناك حالات معاينة يصعب فیها أو يستحيل إیجاد توزيع المعاينة el gu‏ 
بالحصر الشامل أو باستخدام النظریات الاحصائية ‏ و ذلك للعدید من الأسباب 
منها ما سبق ذكره . و في مثل هذه الحالات یتم الحصول على توزيع المعاينة 
عن طریق التجربة » و ذلك بسحب عد من العینات من المجتمع حسب تصمیم 
المعاينة المقرر » و يتم (عداد توزیع تكراري نسبي بنتائج الإحصاء محل 
الدراسة ء و يمثل ذلك توزيع المعاينة المطلوب. 


oyo 


الباب الثانى 


منطق الاستگراء 


Logic of Induction 





الفصل F£‏ الاستقراء الاحصائی Statistical Induction‏ 
الفصل ۳۵ منطق التقدير Logic of Estimation‏ 
القصل ۳۱ منطق إختبارات الفروض Hypothesis Testing‏ 


۷ه 








فصل ۳۶ 
الاستگراء الإحصائي 
Statistical Induction‏ 





So all aplio 1-۶‏ المنطقية 

۳-۶ دواعي الاستقراء 

dda ۳-۶‏ النتائج 

2-2 مناهج الاستقراء الإحصائي 

(Classical approach ( المنهج الکلاسيکي‎ 1-2-۶ 
(Bayesian approach ( gila jul amioll ۲-۶-۶ 


۳-2-۶ مناوج أخرى 


۹ھ 


Jaah‏ الرابم والعشرون 
الاستقراء الإحصائي 


Statistical Induction 


ان العمل العلمي أيا كانت طبیعته والغرض منه : بحثا علميا آوکشفا 
للحقائق أوحلا للمشاکل أو .. یستلزم |تباع قواعد منهجية .هذه scl sill‏ المنهجية 
یمکن تصورها کشجرة في الحقل جذورها المنطق و هو المصدر الاساسي 
للمعرفة العلمية c‏ فهو العلم المختص بقواعد الاستدلال و المعرفة الصحيحة . 


1-۳۶ مناهج البحت dah iol!‏ 
يحدد المنطق منهجان للمعرفة الصحيحةءالأول منهج الاستتباط والثاني 


الاستقر اء ۱ 


الاستنباط ) Deduction‏ ) 
في منهج الاستنباط fan‏ بالمقدمات باعتبارها مسلمات ومع لستخدام 
قواعد الاستدلال الصحيحة ( دون إجراء تجربة ) نصل إلى نتيجة . هذه النتيجة 
تعد صحيحة طالما كانت المسلمات صحيحة . ویمکن اعتبار بداية الاستتباط 

کمنهج للمعرفة مع آرسطو ( ۲۲۲-۳۸4 ق.م) 


وفيما يلي أمثلة لبعض المعارف التي يتم التوصل إليها باستخدام منهج 
الإستنباط . 


— مساحة المربع > ( طول الضلع )۲ 

هذه النتيجة تم التوصل إليها من من المسلمات (مقدمات) المتضمنه فی تعریف 
لمربع [ هو شكل رباعی أضلاعه متساوية وزوایاه قوائم ] 

— مساحة الداثرة = (۲۲/ V‏ ( × مربع نصف القطر 


الإستقراء ( (Induction‏ 
في هذا المنهج نبدأ من حالات جزئية » وننتقل منها باستخدام قواعد 
الإستدلال الصحيحة + إلى نتيجة تتعلق بمجموعة أكبر منها . 


والإستقراء الإحصائي ) Statistical Inference, Inductive‏ 
(Statistics‏ هو وصف للکل من خلال الجزء وبلغة الاحصاء هو وصف 
للمجتمع من خلال عينة . وقد تطور هذا المنهج بصورة فعالة منذ فرنسیس 
بیکون (1171-1551 م) أى بعد ألفى عام من سيادة منهج الاستتباط الارسطی 
.وقد تطور هذا المنهج بتطور علم الإحصاء' وعلم الاحتمالات .وقد ساهم 
منهج الإستقراء فى تطور المعرفة العلمية بالمعدلات الفلكية التی نشهدها» وهو 
يعد الطریق المنطقي الوحيد المتاح للوصول للنظریات والقوانین و المعارف 
وحل المشاکل في العلوم غير الرياضية + وهی علوم الحياة ء الطب» الزر اعة, 
العلوم الاجتماعية + السياسية ‏ الإقتصادية »... 


المنهج الفر ضی الاستنباطی Hypothetico deductive method‏ 
تطور هذا المنھج من إستثمار كلا المنهجين »فا لإستقراء یمدنا بفروض 





5-١ راجع القسم‎ 1 
ory 


مستمدة من الواقع ٠‏ وبالإستنباط يمكن إستبعاد أية فروض تكون غير صادقة ء 
كما يؤدى إلى الكشف عن نتائج جديدة » ومع العودة ثانية لمنهج الإستقراء 
يمكن إختبار صحة هذه النتائج الجديدة بإعتبارها فروض جديدة وتأكيدها أو 
رفضها + ويعد ذلك أساس المنهج العلمى باعتباره يبدأ بالحقائق وينتهى 
بالحقائق . 


FS $‏ دواعي الاستکراء 

یمکن e Sau sa‏ ی 
y j‏ : الكثير من المعارف یصعب_آو يستحيل التوصل lel!‏ عن طريق 
الإستنباط ءلعدم إحكام السيطرة على المقدمات ۰ ويلزم الاستعانة بمنهج 
الإستقراء الإحصائي » وفيما يلي بعض الأمثلة : 
- نسبة الأمية فى المجتمع › نسبة الفقراء » نسبة المدخنين » نسبة الموافقون 
على شئ معين . 
- معدل البطالة ء معدل الجريمة ء معدل سقطو المطر ء معدل إنتشار المرض. 
- متوسط الأجر ء متوسط دخل الأسرة e‏ إنتاجية الفدان ء نسبة الذكاء . 
- التفاوت ( التشتت ) بين الدخول » بين الذكاء ء بين القدرات الأخرى . 
- الإرتباط بين الإنحراف ومستوى المعيشة ء الإرتباط بين الدخل والتعليم › 
الإرتباط بين الأجر والإنتاج » الإرتباط بين التدريب والإنتاجية . 
- تقدير حجم السكان » تقدير حجم الإستهلاك » تقدير الإحتياجات . 
ثانيا : يستخدم الإستقراء كذلك 


عن طريق منهج الإستنباط ء فعلى الرغم من أن 7 التي يتم التوصل إليها 





ory 


عن طريق هذا المنهج تعد صحيحة ۰ فان ذلك مرهون بصحة المسلمات التي 
ss‏ الاعتماد علیها . Leila sty‏ الشك في صحة هذه المسلمات وأيضاً في 
كفايتها » ونورد بعض الأمثلة : 

۱- نسبة الذکور عند الولادة تساوي نسبة الاناث . 

aaa ٦‏ السكان ء يمكن التوصل إليه عن طريق الاستنباط » بإستخدام المعادلة 


التالية : 
حجم السكان = الحجم في تعداد سابق + المواليد - الوفيات + الهجرة الداخلية 
- الهجرة الخارجية . 


غير أن الحكم الذي يتم التوصل إليه يكون صحيحاً bü‏ في حالة تسليمنا بان 
a sil‏ ( المقدمات ) كلها صحيحة » ولا يوجد ضمان لذلك . فقد يكون حجم 
التعداد السابق مشکوکا فيه ء كما أن التسجيلات الخاصة بالإحصاءات الحيوية 
قد لا تكون كاملة . 

ثالثا : إن إستخدام العينات فى جمع البيانات أصبح شیئا حتميا يفرضه المنطق 
والإعتبارات الإقتصادية والعملية » وهذا يستلزم الإستقراء الإحصائى . 


١‏ - التكاليف والإمكانات: 
إن فحص وحدات المجتمع كلها يكلف الكثير من الجهد والمال»كما أنه 
يتطلب الإستعانة بعدد كبير من المساعدين . 


۲- السرعة فى إظهار النتائج: 

إن السرعة مطلوبة بصفة عامة فى إنجاز الأعمال ء مما يفرض 
ضرورة إستخدام العينات » وفيما يلى بعض الأمثلة : 
— استطلاع الرأى العام بخصوص تقييم برامج التلفزيون والإذاعة 


ove 


والصحافة » أوبخصوص قضية من القضايا . 


— الفحص بغرضص مر اقبة جودة الانتاج وجودة البضائع المستوردة . 


۳- صعوبة أو Allain)‏ فحص المجتمع بالکامل: 
— بسبب كبر حجمه : 
كما فى حالة تقدیر الثروة السمكية أو الحشرات فی مجتمع معین . 
الفحص بغرض مراقبة جودة الانتاج وجودة البضائع المستوردة . 
arc —‏ لمکان تحدید المجتمع : 
- كما فى علم الوراثة Whe‏ » عند دراسة انتقال الصفات من الآباء للابناء 
— وعند تصمیم التجارب يتم تجربة الأد وية على عينة فقط من الحیوانات أو 
البشر . 
- حالات كثيرة یکون المجتمع فيها متغیرا LS‏ فى دراسة حالة المرضی ؛ 
المنحرفین » والمسجونین ۰ أو العملاء بسوق معين . 
نا yasa‏ قد ایکون مکنا اوحدالف المعائفة : 
LS‏ فى Alle‏ فحص وتحلیل الأطعمة والأدوية و المفرقعات والقنابل . 
حا الفحص ob‏ یکون موذیا لوحدات المعاينة : 
— مثال ذلك فحص دم المریض والتجارب الأولية للأدوية على الانسان 
أوالحيوان . 
- والأذى قد یمس المشاعر كما فى حالة البحوث التی تجری على المنحرفین 
والڈولاء الم یی و الات الطلاق : 
۔۔۔ البیانات و السجیلات التاريخية قد لا تکون کاملة : 
-٤‏ کل مجتمع یمکن النظر إليه على أنه عينه من مجتمع آکبر منه وکذا 


ممه 


(عتباره عینة من حیث الزمان . 


iis ۳-۶‏ الفتائج 
يقدم لنا الاستقراء الإحصائي تعميمات بصورة عامة وهی بمثابة قوانین 
أو نظریات أو فروض تبعا لتوفر الشروط والمتطلبات اللازمة . ویقدم لنا 
الإستقراء الاحصائي کذلك درجة الدقة في هذه النتائج ‏ كما ينير لنا الطریسق 
لكي نتحکم في هذه الدقة . إن السبیل إلى ذلك یتوقف على الکثیر من العوامل 
أهمها تصميم البحث وطريقة المعاينة » كما يعتمد بدرجة كبيرة على حجم 

العينة. 


قياس الدقة: 

ويختلف قياس دقة الاستقراء في التقدير عنه في إختبارات الفروض › 
ففي مشاكل التقدير » يكون الهدف هو تقليل فترة الثقة وأن يكون ذلك بدرجة 
ثقة أو بإحتمال كبير » آما في إختبارات الفروض فان الهدف يكون نحو تقليل 
الأخطاء المتعلقة بإصدار القرار ." 


حجم العينة: 

بخصوص حجم العينة يوجد طريقتان ۰ الأولى طريقة المعاينة التتابعية 
Wald ( ۱۹۶۳ aly) (Sequential Sampling)‏ ( لا يتم تحديد حجم العينة 
في البداية ء بل یتم سحب الوحدات تدريجياً ويتم تطبیق إختبار إحصائي في کل 
مرة ء وتحدد نتيجة الإختبار قرارا Ld‏ بالتوقف وإعلان نتيجة البحث أو سحب 


٦ 


وحدات آخری اضافية . 


و الطريقة الثانية » الكلاسيكية > وهی الأکثر le gut‏ نقضي بتحدید حجم 
العينة منذ البداية وقبل سحبها . ومهما تكن الطريقة فان تحدید حجم العينة يعد 
قرارا منطقیا یستند إلى اعتبارات إقتصادية بدرجة كبيرة » ویمکن توضیح ذلك 


فی الشکل التالي وهو یعرض العلاقة بین الدقة وکسر المعاينة . وهو یوضح 


إمكان تحقیق مستوی دقة كبيرة بسحب جزء قلیل من المجتمع أي کسر معاينة 
wee‏ الدقة 
Nae‏ 
%A.‏ 
۷۰۰ 


%t. 


%1 ° 





کسر المعاينة 96۱۰۰ ۰ % 


تحديد حجم العينة: 
إن تحديد حجم العينة يعد خطوة هامة وأساسية ۰ وفي هذا الصدد 


ory 


نوضح ما يلي: 

١‏ - يجب أن تكون المعاينة عشوائية » حتی يمكن تدبير نموذج رياضي 
يمكن من توفير صيغة أو قاعدة معينة لتحديد حجم العينة. 

١‏ - لا توجد قاعدة أو صيغة واحدة يمكن بها تحديد حجم العينة بصفة 
عامة. 

٣‏ - إن تحديد نسبة معينة من حجم المجتمع ۰ ۱۰ % مثلاً لا يعد كافيا 
بصفة عامة لتحقيق أهداف البحث. 

£ إن تحديد رقم معين لحجم العينة كان يقال ۵۰ وحدة Me‏ ء لا يعد كافياً 
بصفة عامة لتحقيق أهداف البحث. 

٥‏ - كلما زاد حجم العينة زادت دقة النتائج ء غير أن معدل الزيادة ليس 
stadt‏ 

1 - إن تحديد حجم العينة يتطلب امکان إعداد نموذج رياضي یجمع 
المتغيرات والأهداف والمتطلبات والعوامل الموثرة ٠‏ ون نکون 
الصياغة الرياضية للنموذج ملائمة للتحلیل الرياضي. 

۷ یوجد عدد كبير من العوامل - يؤثر على تحديد ححم العينة » نعرضها 
فيما يلي. 


العوامل المؤثرة على حجم العينة: 

tr ee j‏ من ان 

|١‏ - الهدف من البحث ء هل هو تقدير أو إختبار لغرض حول معالم أو 
خواص المجتمع. 


Y‏ - عدد المعالم أو الخواص محل الاستقراء. 


ofA 


۳ - عدد آقسام المجتمع ( Subdivisions‏ ( المطلوب وصفها » Cus‏ 
بتطلب ذلك زيادة حجم العينة لتغطية کل قسم بقدر كاف من الوحدات. 

جم عدد المتغیرات » فقد یکون موضوع البحث متغیر واحد ۰ متغیران » 
عدة متغيرات. 


0- مستوى الدقة المطلوب في النتائج. 


ب- خواص المجتمع محل البحث: 

-١‏ حجم المجتمع ء وحجم کل طبقة من طبقاته أو آقسامه. 

-y‏ شكل التوزيع في المجتمع ۰ من حيث التمائل ء عدد القمم » التبعية 
لتوزيع إحتمالي معين كالتوزيع الطبيعي مثلاً ۔ 

۳ - التجانس بین الوحدات ٠‏ 


ج-- تصمیم البحث: 

إن تصميم المعاينة أو تصميم التجربة ء یؤثر بدرجة كبيرة على حجم 
العينة ء Saa‏ سحب عينة عشوائية بسيطة من المجتمع ء يتطلب غالبا حجم 
عينة أكثر منه في حالة سحب عينة طبقية ء لتحقيق نفس الدقة. 


د - القيود المفروضة على التنفيذ: 

١‏ - التكلفة » سواء لتنفيذ عملية المعاينة أو لتلف الوحدات محل الفحص. 

Y‏ - الوقت المسموح به لجمع البيانات. 

۳ - الإمكانات المتاحة » كعدد الباحثين المساعدين في جمع البيانات ç‏ 
والوسائل الآلية المستخدمة. 


۹ 


٤‏ - الإعتبارات الأخلاقية ء تتطلب تخفيض حجم العينة لتقليل الأضرار التي 
الإنسان » وعلى الحيوان » حيث تقضي المواثيق الدولية بتخفیض aaa‏ 
العينة إلى أقل حد ممكن يسمح بالتوصل إلى نتائج دقيقة. 


٤-٤‏ مناجج الاستقراء الإحصائي: 

يوجد عدة مناهج للإستقراء الإحصائى » وليس هناك إتفاق تام بين 
الإحصائيين والفلاسفة على منهج محدد . على أن الإختلافات بين هذه المناهج 
لا ترجع إلى إختلافات في تفسير القضايا الإحتمالية » ولكن بسبب إختلاف 
الفكر في المدارس المختلفة > وعلى طبيعة المشكلة . توجد مناهج متعددة 
مطروحة' > غير أن يمكن القول بوجود منهجان قائدان يشيع إستخدامهما › 
المنھج الكلاسيكي » والمنهج البيزياني . ویعد المنهج الأول هو الأكشر 


إستخداماء وهو المعروض فى هذا الکتاب . 


( Classical approach ( المنهج الكلاسيكي‎ ٤ 

تم تقديمه وتطويره بواسطة علماء ال(حصاء ( نيمان ( .Neyman, J‏ ) 
بيرسون ( .Fisher, R ( >š « ( -Pearson, J‏ )) منذ عام ۱۹۳۰ . 
ویعتمد هذا المنهج على المعلومات المتاحة من العينة فقط »> ويسمى بالمنهج 
التكراري نظرا لأن الاحتمال يطبق ویفسر تبعاً لمفهوم التکرار النسبي . 





1 راجع الاحصاء والاستقراء Yz:‏ » منطق الاستقراء » للملف ص ۰ وما بعدها 


OZ. 


( Bayesian approach ) المنهج البيزياني‎ ٢-٤-٤ 
) Jeffreys ) و هذا المنهج تم تقدیمه وتطویره بجهود کل من جفریز‎ 
وسافج‎ ) Good ( وجود‎ ) Definetti ( وديفنتي‎ (Ramsey ( ورمزي‎ 
وآخرون . وهذا المنهج أشن نا على‎ .) Lindley ( ولندلي‎ (Savage) 
غير أن المنھج ظهر بعدها‎ ۱۷٦۳ والتي قدمها عام‎ ) Bayes ( نظرية بييز‎ 
متأخراً بحوالي ۲۰۰ عام .ويتميز هذا المنھج بكونه يعتمد على دليلين » دليل‎ 
. تصوري أو إعتقادي ودليل أمبريقي‎ 


أ - الدلیل التصوري ( Conceptual evidence‏ ( 

وذلك يكون في صورة توزيع قبلي ( Prior distribution‏ ) لمعلم أو معالم 
المجتمع ( Parameters‏ ( . ویتم تكوين هذا التوزيع إستنادا إلى الإحتمالات 
الذاتية ) Subiective Probabilities‏ ) والتي تقيس درجة الإعتقاد في قیم 4 
أو قيم المعالم المجهولة . أي أنه في هذا المنهج ینظر إلى معلم المجتمع على 
أنه متغير عشوائي وله توزيع قبلي معلوم ( أي معلوم قبل سحب العينة ) . 


ب - الدليل الإمبريقي ( Empirical evidence‏ ( 

ويكون ذلك Wine‏ في معلومات العينة . وذلك يعد تايلا موضوعيا 
Objective)‏ ( . 

ومن هذین الدلیلین » الذاتي والموضوعي ‏ يتم تكوين ما یسمی التوزيع البعدي 
(Posterior distribution )‏ لمعلم المجتمع . وهذا التوزیع يعد الأساس في 
الاستقراء . 


6١ 


٣-٤-٤‏ مناهج آخری 
هناك مناهج آخری(۱) للاستفراء مطروحة + وهی في جوهرها ترتبط 
بشکل أو بآخر بالمناهج المذکورة أعلاه » وأهم هذه المناهج : 
١‏ - الرستفراء الثقوي ) Fiducial inference‏ ( 
قدمه alle‏ الإحصاء فيشر ( Fisher‏ ) عام ۱۹۲۵ . 
Likelihood inference ( - Y‏ ) 
وقد أسهم فيه العلماء بارنارد ( .Barnard, G. A‏ ) في ۱۹4۹ و العالم بیرنبوم 
.Birnbaum, A )‏ ) في ۱۹٦١۲‏ . 
Plausibility inference ) - ۳‏ ( 
تم تقدیمه في ۱۹۷۲ بواسطة بارندورف نیلسن (Barndorff-Nielsen)‏ . 
Structural inference ) - £‏ ( 
تم تقدیمه عام ۱۹٦۸‏ بواسطة العالم فرازر ) Fraser‏ ( . 
Pivotal inference ( - °‏ ( 
تم تقديمه عام ۹۸۰ بواسطة العالم بارنارد ( (Barnard, G. A‏ . 


o4۲ 





فصل ۳۵ 
منطق التقدبر 


Logic of Estimation 





dowd تقدیر‎ ۱-۵ 

۱-1-۵ الأجمبة 

۳-۱-۵ منطق التقدیر بقيمة 
۳-۱-۵ صفات المقدر sacl]‏ 
۶-1-0 نما ذج للمقدراتہ 

۳-۵ نقدیر 4543 

äl 1-۳-۵ 

۳-۳-۵ تقدیر متوسط المجتمم 


disall opa تعدید‎ ۳-۳-۵ 


o£ 


الفصل الخامسر والعشرون 
منطق التقدیر 


Logic of Estimation 


یتم تقدیر معلم المجتمع باستخدام ما يسمى المقدر ) Estimator‏ ) وهو 
إحصاء Statistic‏ بمعنی أن قيمته تحسب من بيانات العينة » وعند تطبیقه في 
لس يمدنا ہما يسمى تقدير ( Estimate‏ ) لمعلم المجتمع . ويوجد 
نوعان من آسالیب التقدير » آحدهما تقدیر قیمة ٠»‏ والآخر تقدير فترة . 
ونعرض في هذا الفصل لكلا هذين الأسلوبين مع عرض بعض التطبيقات 
العملية + ثم عرض 56 3 Z‏ لتحديد حجم العينة فى هذا الصدد . 


Point Estimation dosi تقدیر‎ ۱-۵ 
الأهمية‎ ۱-۱-۲ ۵ 

التقدير بقيمة هو تقدير لمعلم أو معالم المجتمع بقيمة وحيدة . وتأتي 
أهميته في أنه يعد أفضل تقدير لمعلم المجتمع » كما أنه يعد الأساس فى عملیات 
الإستقراء الأخرى ( التقدير بفترة Interval estimation‏ ۰ وإختبارات 
الفروض ) . 

إن تقدير قيمة لمعلم المجتمع يتم تكوينه بطرق منطقية متعددة »ويعتبر. 
مقدر الفرصة الكبرى sills Maximum Likelihood estimator‏ قدمه 


عالم الإحصاء فيشر عام ۱۹۲۱ ( Fisher‏ ) أكثر الطرق إستخداما لتكوين 


۵۶ ۵ 


المقدرات + حيث يتمتع بالكثير من الصفات المرغوب فيها . وتقوم هذه الطريقة 
على إختيار ذلك المقدر الذي يعظم ( Maximize‏ ( إحتمال الحصول على 


٥‏ منطق التقدير بقيمه 
توجد عدة طرق لإنشاء المقدرء كل منها لها منطقها الخاص »وآهمها : 
۱ مقدر الفرصة الكبرى ( (Maximum Likelihood estimator‏ . 
Jal - ۲‏ تباین ) (Minimum variance‏ . 
۳ — المربعات الصغری ) Least squares‏ ( . 
£ - العزوم ) (Moments‏ . 
Jš - °‏ کا۲ ) Minimun chi-Squares‏ ( . 


ویعتبر مقدر الفرصة الکبری والذي قدمه عالم الاحصاء فیشر عام 
Fisher ( ۱‏ ) آکثر الطرق إستخداماً لتکوین المقدرات ۰ حیث يتمتع 
بالکثیر من الصفات المرغوب فيها . وتقوم هذه الطريقة على اختیار ذلك 
المقدر الذي يعظم ( 6 ) احتمال الحصول على نفس النتائج . 


۳۱-۰۶ صفات المقدر الجید 

یوجد عدد من الصفات يكون من المرغوب توفرها في المقدر بقیمه 
ونعرض Led‏ يلي آهما : 
۱ عدم التحیز ) ۲۳0125600655 ) 
يقال للمقدر أنه غير متحیز لمعلم المجتمع )13 کان متوسط تقديراته المحسوبة 
من كل العینات الممکن سحبها يساوي alea Lad‏ المجتمع . 


oft 


) Consistency ( الاتساق‎ - ۲ 

يقال للمقدر أنه متسق 13 كانت قيمته تؤول إلى القيمة الحقيقية لمعلم المجتمع 
بزيادة pas‏ العينة . 

( Efficiency ) الكفاءة‎ - ۳ 

يقال لمقدر أنه lish‏ من آخر اذا کان تباینه أقل منه . 


( Sufficiency ( الکفایة‎ - ٤ 

يقال للمقدر أنه كاف إذا استخدم کل المعلومات المتاحة بالعينة و المتعلقة بمعلم 
المجتمع . 

) Practicability ( الاعتبارات العملية‎ - ٥ 

یفضل أن يكون المقدر ملائما للإعتبارات العملية كأن یکون من السهل حسابه 
ols‏ يكون له توزیع معاينة یسهل التعامل معه . 


من الناحية الأخرى فانه ليس من المتوقع أن يمدنا التقدیر بقيمة برقم یساوی 
معلم المجتمع »كما أنه لا یمدنا بوسيلة لتقییم الثبات أو الثقة أو الدقة في التقدير 
كما أنه لا يمكن من التحکم في هذه الدقة إلى المدی الملائم الذي نرغبه . 


Ye‏ 8 نماذج للمقدرات 
فيما يلي بعض النماذج للمقدرات بقیمه والتي تعتبر أفضل نقدیر لمعلم 
المجتمع من حيث توفر الصفات المرغوب Led‏ » وهی تبین أن صيغة المقدر 


٩-۲۱ راجع القسم‎ ١ 


ایست Atlee‏ لصبغة معلم للمجتمع في کل الحالات + 
| — المتوسط الحسابي 


مک 


کے pe‏ س 
بش شش سن ا 
OÜ‏ 


المقدر: س  <‏ فی المعاينة العشوائية البسيطة (۱-۲۵) 


أما فى المعاينة الطبقية' بستخدم المقدر 


مج سر نم 
vr‏ لالض هك (t-te)‏ 


مج نو 


پت حیث سر متوسط العینة للطبقة ه » نم حجم الطبقة ه 
ب - التباین 
۱ 


] يست مج س" - (مجب س)‎ S المخديع‎ SQ 
ل‎ -U 


وفی حالة المعاينة العشوائية البسيطة پستخدم المقدر : 


1 القسم 4-4 
۰:۸ 


۳ (مج س)" 
عا للد (مجس۲۔ ——[ (Y-Ye)‏ 
ن-۱ ن 


ج ۔ النسبة : لخاصية معينة 


= المجتمع : ق‎ ales 





ل 
حيث ( (Í‏ عدد الحالات التى تحمل الخاصية 


والمقدر فى حالة المعاينة العشوائية البسيطة 
Í‏ 
ق = — (4-۲۰) 


وفى حالة المعاينة الطبقیة يستخدم المقدر : 
ag‏ لاه 
(°-Y 5) = 3‏ 


مج نو 

حیث قم النسبة في العينة للطبقة ه 
تطيبق )1-70( 
في دراسة عن العمالة في إحدى الصناعات تم سحب عینة عشوائیة وسجلت 
أجورهم وهي الموضحة أدناه » والمطلوب تقدير بقيمة لتباین المجتمع YY‏ ء 
¿YA Yo, ۲۹ Yt YA, YV‏ ۷ء .۳٣‏ 
الحل: 


[ - ۲ مج س‎ [ =N. 
Ù و‎ 
"(v va) ۱ 
۱۱۳ ۵ == 4 - ۸۷۵۷ [ كك یں‎ 
۹ ۸ 


تطبيق (۲-۲۰): 

في عملية الجرد السنوي GLAM‏ في إحدى شركات النسيج قام أحد المحاسبين 
بسحب عينة طبقية من المجتمع الموضح أدناه وكان متوسط وزن الصندوق في 
الطبقات كما يلي على الترتيب ۸۸ء e AV À.‏ ۶ . والمطلوب تقدير 


متوسط المجتمع ؟ 











الطبقة حجم الطبقة 

مخزن الوارد Yous‏ 
المخزن الرئیسے a...‏ 
المخزن الفرعی Y...‏ 
مخزن قسم الإنتاج Jees‏ 
One‏ 


OO, 


>= 5 مج سر نم 


مجانم 
(AY, XAG +Y... XAT Fee +Y... XAA) =‏ 


۸۸,۹٦ ٦ = Ao... — 


Interval Estimation 4 #9 تقدبر‎ ٣-۵ 
الأهمية‎ ۱-۲-۵ 

التقدیر بفترة يعطينا مزايا لا يوفرها التقدیر بقيمة » فهو يمدنا بوسيلة 
للحكم على درجة الدقة في التقديرات التي نصل إليها كما أنه يمكن من التحكم 
في هذه الدقة إلى المدى المرغوب . 
والتقدير بفترة يعطي نقدیرا لمعلمه المجتمع (a)‏ على الصورة : 
در سی سے تی یگ 
Cus‏ ص١‏ الحد الأدنی للثقة 
ص٢‏ الحد الأعلى للثقة 
ث درجة الثقة ( أو مستوی النقة أو معامل الثقة أو احتمال الثقة ( وتسمی 
الفترة ( ص ۲ c‏ ص ۱ ) فترة الثقة . 


۵ ۲ - ۲-۲ تقدیر متوسط المجتمع 
نعرض فیما يلي تقديرا بفترة لمتوسط المجتمع بافتراض أن تباین 


المجتمع معلوم. 


ooj 


تحديد فترة الثقة: 

تقرر النظریات الاحصائیة" أن المتوسط الحسابي للعينة س- يتبع 
التوزیع الطبيعي ) س- 0۰ س- ) بشروط معقولة یتیسر توفرها في کثیر من 
الحالات . فإذا کان الأمر كذلك فان المتغیر : 


يتبع التوزیع الطبيعي المعياري ء وعلی ذلك یکون" ( مثلاً ) : 


۰,۹۰ = ( ۱,۵ - > Us ۱,۸۵ ( ح‎ 





ومن ذلك 
س — QM‏ 
ح (۱,۱۵ > E‏ < - ۱,۱۵ ( = ۹۰ 
0 _ 
س 
1 القسم ٢-٦-۲٢‏ 


2 من ا حدول ۲ gull‏ 


ooy 


أي أن : ح ( ١,55‏ 0 _ > س -س > - 0 _۱,۹۵) = عأ 


س س 


أي أن : ح ( س + ۱,۵ 0 _ < س < س - 0 -)١,56_‏ .كل 


اس س 
وبصفة عامة يمكن عرض الصيغة US‏ يلي : 


ح (س +ل 0 _ > س >س -ل O‏ _ | بت Yo)‏ - ۷ ) 


س 


cus‏ ل deles‏ الثبات ( Reliability Factor‏ ) ويمكن AUS‏ حدی 


الثقة علی الصورۃ : 

) ۸ - Ye) -O الثقة = س- + ل‎ Gas 
)٩ - Yo) — + س-‎ = 

حيث:خ- ل 0س- -Yo)‏ ۱۰ ) 


يمثل خطأ التقدير ( الفرق بين متوسط المجتمع ومتوسط العينة ) . 
علما بأن' 


1 راجع النظريات الإحصائية بالقسم ۲-۹-۲۱ 


covy 


oO‏ س (ن - ن) 


۲ 
(A Ye) E © | 


O - O) 


في حالة سحب العينة بدون الارجاع 


۲ 
)۱۲-۲۰( 3 2 6 


00 ان 
ویمش (شہمال المقدار ho‏ تصدحیح aim‏ المحدود فى حالة 


z 


lf ۹‏ 5-5 
ها ادا كان مسر المعاوناة سے 2= A‏ 


U 
d 
en 


تطبيق (۳-۲۵): 

في دراسة عن أحوال العمالة الموقتة ۰ قام أحد الباحثين الاجتماعیین 
بسحب عينة عشوائية بسيطة من ۵۱ Sule‏ من عمال البناء وقد أظهرت أن 
متوسط الأجر لشهري Vo‏ جنیھاً . فإذا ale‏ أن الانحراف المعياري في 
المجتمع ۱۳ ۰ قدر متوسط الأجر في المجتمع بدرجة ثقة ۹۰ % 
الحل : 
YY = 6‏ ن - ١ه‏ س- = هلا „irsi‏ 
حدى الثقة = س- + ل 0س- 
وحيث أن المجتمع كبير ( عمال البناء ) نستخدم الصيغة )۱۲-۲٥(‏ 
وحيث أن حجم العينة أكبر من ۳۰ ء يكون توزيع المعاينة* للمتوسط الحسابي 
هو التوزيع الطبيعي » وبذلك یکون : 


1۳ 





( )۱۱٦١١+ Vo = حدى الثقة‎ 
yoy 


( VY ۷۸ ( > Y + Vo 


تطبيق (٢٢-٤)ء‏ 

مجتمع ail jail‏ المعياري ۱۵ سحبت inc dio‏ عشوائية بسیطة مع 
الارجاع حجمها ۱۰۰ فوجد أن متوسطها الحسابي 55 و المطلوب تقدیر متوسط 
المجتمع بدرجة 49 ۹۰ % . 
الحل : 


coo 


حدى الثقة = س- + ل مس 

ونظرا لن حجم العينة أكبر من ۳۰ نستخدم التوزيع الطبيعي c‏ وحيث أن 
السحب مع الارجاع یکون : 

( ٠٠١ 7/١5 ( ١,355+ ۵۵ = حدی الثقة‎ 

555 + oo = 


( o, ۹ء‎ y= 


تطبيق )2-70( 
بفرض أن السحب في التطبيق السابق کان دون إرجاع الوحدات 
المسحوبة » حجم المجتمع ۳۰۰ . المطلوب تقدير متوسط المجتمع بدرجة ثقة 
٩‏ % 
الحل : 
حدی الثقة = س- + ل تمس 
eo =‏ + ۲,۵۸ (۱۵/ ۷ ۰ )!۷( ۰ -۱) 
باستخدام الصیغة(۱۱-۲۲) 
= ۵۵ + ۳,۱ 


= ) 6۸,۱ . ۹ ) 
تطبیق (1-۲): 


مجتمع حجمه ۰ وتباينه ۲۲۵ > سحبت Aia‏ عينة عشوائية بسيطة بدون 


ارجاع حجمها ۱۰۰ فوجد أن متوسطها الحسابي ۵۵ . والمطلوب تقدير متوسط 


oon 


| لمجتمع بدرجة ثقة ۹۰ % . 





الحل : 
Yo‏ نحن 
حدود الثقة = س + ۱,۹۹ —= ب 
Ya Ü‏ 
Yoo 5‏ م٣‏ — مها 
۵۵ ۱:۹ نسح ( ( 
Nae‏ ہے ٣‏ ۱ 


(AYA) (1,0) ۱,۹ + oo = 

٢٤ + oo = 

EEE RBS الحد الأعلى‎ 

الحد الأدنى = هه - ۲,۵ OY, T=‏ 

:)۷-۲٢( تطبیق‎ 

مجتمع يتبع التوزیع الطبيعي تباينه ۲۲۵ سحبت منه عينة عشوائية بسيطة مع 
الارجاع حجمها 5 فوجد أن متوسطها الحسابي OY‏ . المطلوب تقدير متوسط 
المجتمع بدرة نقة ۰,۹۵ . 


Yo YYo الحل : جس‎ 








یں يتبع التوزيع الطبيعي + 6- .> جحي = Y=‏ 
٥ Yo oy‏ 


= 
) ۳( ۱,۹۱ + ۵۲ = 


co v 


۵,۸۸ + OY = 


) 45,١ 6 0V,4) = 


تطبيق :)۸-۲٢(‏ 
مجتمع حجمه ۳۰۰ وحدة وانحرافه المعياري ٠٤‏ سحبت منه Luc‏ عشوائية 
بسيطة حجمها ۱۰۰ فوجد أن متوسطها الحسابي ۱۳۰ قدر متوسط المجتمع 

بدرجة ثقة 9٠‏ % . 


حدی الثقة << س + ل 6-س 
Oo‏ س ن OT‏ 





) کج‎ ( ١۷٢۷۰ 





۵,4 + ۱۳۰ = 


(NET ۰۱۳۵, ( = 


تطبیق :)٩-۲۵(‏ 
في دراسة لتقدير متوسط فترة الإعارة في إحدى المجموعات المكتبية في إحدى 
المكتبات تم سحب عينة عشوائية بسيطة من سجل الإعارات , وكانت الفترات 

: كما يلي‎ 
۱۵ Yo ۱۸ ۱۷ ۳۳ 
۲۲ ۹ ۳ ١5 


۸ 


والمطلوب تقدير متوسط فترة الاعارة للمجموعة المكتبية بدرجة ثقة ۹۰ % إذا 
ale‏ أن فترة الاعارة تتبع التوزيع الطبيعي وتباين قدره ۲۵ . 

الحل : 

س = ۱۷,۳ 


حدی الثقة = -س + ل تس 


کس ٥‏ £ 
من سا سس بس رص ےت ۱,۲۷ باعتبار أن 


۹ Ü 


المجتمع كبير (الاعارات) 


حدی الثقة = س + ل یس 
(AV) ۱,۰۵ ۱ ۱۷,۳ =‏ 
YV Y ۱۷۳ =‏ 

) ۱,۱ ۰ ۲۰,۰ = 


تطبيق (ه6؟-: :)١‏ 

إذا علم أن معدل الزواج فى الأسبوع فى إحدى القرى يتبع التوزيع الطبيعى 
بإنحراف معيارى قدره 5 . قام أحد الباحثين بسحب عينة عشوائية بسيطة من 
التسجيلات الأسبوعية » وكانت كما يلى : 

۱۸ ۳۳ ۳۹ ۳۲ Yo ۱۹ 

۳۱ ۳٤ ۳۷ ۳۹ YA ۳۲ 

والمطلوب تقدير متوسط معدل الزواج فى الأسبو ع بدرجة AÈ‏ 99۹۰ . 

الحل: 


004 


YY,A = = َس‎ 





٦ س‎ O 
۱ ۷ O ۷ 
ل تس‎ + ur = حدی الثقة‎ 
) AAA = 





PT + ۲۷۰۸ 


( ۰ ۳,١ ) 


Os 


۳-۲-۵ تحديد dig!) apa‏ 
نعرض فیما يلى نموذج لكيفية تحديد حجم العينة . وسنفترض حالة 
سحب عينة عشوائية بسيطة وأن المطلوب هو تقدير متوسط المجتمع علما بان 
تباین المجتمع ( ۶ ' ) معلوماً - والمطلوب هو تحديد حجم العينة بحيث 
لا يزيد مقدار الخطأ عن قيمة معينة (خ) وأن يكون ذلك بدرجة ثقة معينة 

(ث) . 
بالرجوع إلى الصيغ الواردة بالقسم دہ ا ع 
حدی الثقة = س- + — 
= س- ± ل هرت 
(Í)‏ بافتراض أن المجتمع كبير فان : 
کت J‏ وی 


ov/ € ل‎ = 


ومنها نحصل على حجم العينة 





rane} 1 


حیث J‏ معامل الثبات ay‏ تحدیده من جدول التوزیع الطبیعی استنادا إلى قيمة 


> 
لا . 


وأحيانا يكون من المفضل عرض الخطأ كنسبة من المتوسط .— = خ/ س- 


o) 


ويمكن تحدید حجم العينة فى هذه الحالة بالقسمة على س- فی الصيغة أعلاه c‏ 
لتصبح : 


oJ سح‎ / ou 


(\ £-Yo) { کر‎ (c~) v 
— خس/س-‎ 
)۱۵-۲۰( ') حبث © = 6/ س- ( معامل الاختلاف‎ 


(ب) حالة المجتكم للمحدود 

OW od‏ -ن) 
ان لازن )١-‏ 
ومن ذلك نحصل على 


ن. 
کشت رت (۱۰-۲۰) 
+١‏ ن.- 





حيث ن ` تعرف كما ورد فی الفقرة السابقة . 


ومن الناحية العلمية نقوم أولا بحساب ن٠‏ ونکتفی بها إذا كانت صغيرة بالنسبة 


1 راجع القسم ٠-٥١‏ 


oY 


صيغة المجتمع المحدود )5-7( . 


تطبيق زه ۱-۲ :)١‏ 

في دراسة لحساب تكلفة أحد المنتجات يريد أحد المحاسبين تفدير متوسط وقت 
الإنتاج بدرجة ثقة 9۵۹۹ وبخطأ لایتجاوز دقيقة واحدة. والمطلوب تقدير حجم 
العينة اللازم بإفتراض أن الإنحراف المعياري للمجتمع خمس دقائق. 


٠٦١١ = \/ (° x ۲,۵۷ ) 


تطبيق )0 (VY‏ 
بمناسبة الجرد السنوي في لحدی الشركات » أراد أحد المحاسبين تقدير 
متوسط وزن العلبة لأحد الأصناف بنسبة خطأ لا تزيد عن %۳ وبدرجة AB‏ 
٥‏ .ء والمطلوب تحديد حجم العينة إذا ale‏ أن حجم المجتمع ۹۸۷۵ علبة 

ومعامل الإختلاف به قدره ٠,۸‏ 
الحل: 





ory 


A x ۹٦ 





YVYY = ') (= 
ce 

YYYY ن.‎ 

ao) < ۷۸ = = = 

۹۸۷۰ ۷ 


ولذا يلزم حساب ن من الصيغة (۱۰-۲۰ ) 


YYYY 
۲۷۷۸۷۶٢ یج‎ l z = 
۲۷۰۳۰ + ١ 





۹۸۷۵۰ 


تطبیق (۱۳-۲۵): 
مجتمع کبیر معامل الاختلاف به ۰,۱۷۳ يراد تقدير متوسطه بحد أقصى للخطاً 
قدره %٤‏ وبدرجة ثقة ۵۹۰ . کم يكون حجم العينة . 
J‏ 6- 
۲ 





=E 
۰0۱۷۳ ٦٥ 





aged 


o٤ 


تطبیق :)۱٤-٢٢(‏ 
في در اسة لحساب تكلفة أحد المنتجات يريد أحد المحاسبین تقدیر متوسط وقت 
الانتاج بدرجة ثقة 9۵۹۹ وبخطاً لايتجاوز دقية واحدة . والمطلوب تقدير حجم 

العينة اللازم بافتراض أن الانحراف المعياري للمجتمع خمس دقائق . 
الحل : ; 
oJ‏ 





(1 é-Y) تطبيق‎ 


بريد أحد المهندسین تحديد متوسط طول المنتج بحد افصی للخطا قدرة %٤‏ 


1 À` 


الإختلاف قدر Vo‏ ,ه و المطلوب تحدید حجم العرنة اللازم : 


وبدرجه ag‏ قدر ها S AAA‏ 5 وبالرجو x‏ للبيانات السابقة لابنتاج تبين ان معامل 


0© 


تطبيق (YO-YO)‏ 
في دراسة لتقيم نشاط المکتبات المدرسية في إحدى الدول تم سحب عينة 
عشوائية بسيطة من مجتمع المكتبات المدرسية والبالغ عدده ۲۰۰۰ مكتبة . كم 
يكون حجم العينة اللازم لتقدير متوسط عدد الطلاب المترددين على المكتبة في 
اليوم بفتره AB‏ 96۹0 وبخطأ لا يتجاوز ثلاثة طلاب » gl Lle‏ التباين هو ۸۱ 


حسب نقدير دراسات سابقة š‏ 








Vie pu unas] sm | در‎ 
۳ — 
vo `Ü 

وحیث أن ا —— تم = ۱۲ هي < wel‏ 
Č)‏ ۳۰۰۰ 


تطبيق :)۱٦-٢١(‏ 
آراد Gael‏ الباحثرن معرفة متوسط النبالغ التي تنفقها الأسرة شهریا 
على الأدوية والعلاج في مجتسع معين يحوي الف أسرة . ما هو حجم العينة 
اللازم لتقدیر حدود نقة لذلك المتوسط باحتمال قدره 90۹۰ وبخطأ لا بتجاوز 


ow 


ثلاثة جنیهات علماً بان تقدیر الإنحراف المعياري هو ۱۷ من دراسات 
إستطلاعية . 
الحل : 


(YV) (Y:.43) 
۱۲۳۰۳ = '[ 








أى أن حجم العينة اللازم هو ۱۱۰ أسرة. 


env 


٥٣ فصل‎ 


Pa y3ll منطق اختبارات‎ 
Hypothesis Testing 





۱-۲ آنواع الفروض 

٣-٦‏ آنواع الاختبارات 
٣-٦‏ منطل الاختبار الإحصائی 
2-1 أخطاء الاختبار 

۱-2-7 خطأ الرقض 

tha ۳-2-۲‏ القبول 

٣-٤-٦‏ العلاقة بین الأخطاء 
ulishi 4-4-1‏ ایضاحية 
0-2-1 المفاضلة بین الأخطاء 
1-5-71 المعالجات المن طقية 
٦‏ فعالبة الاختبار 

٦-٦‏ تسیر النتائج 

٦۔۷‏ خطوات الاختبار 

1٦‏ اختبار القرض حول متوسط المجتمم 
٩-۰‏ تحديد حجم disall‏ 


۹ 


القصل السا دسر والعشرون 


منطق إختبارات الفروض 
Logic of Hypothesis Testing‏ 


تطورت نظرية اختبارات الفروض منذ أوائل القرن العشرین بمعرفة 
علماء الاحصاء فيشر -Fisher, R‏ بیرسون ..Pearson, E.S‏ ونیمان 
Neyman, J‏ وتعد اختبارات الفروض الاحصائية الأساس فى تکوین 
النظریات و القوانین و المعارف العلمية بصفة عامة في كافة العلوم غير 
الرياضية. 


۱-1 آنواع الکروض Hypotheses‏ ۱ 
الفرض Hypothesis‏ بالمعنی aul ll‏ هو أي تقریر مؤقت أو محتمل 
في سبیل المعرفة العلمية . ویختبر الفرض بمقارنته Lo‏ يحدث في alle‏ 
أن نظرية اختبارات الفروض تحوي آنواع وتصنیفات مختلفة من 
الفروض نعرضها فيما يلي : 
الفرض Research hypothesis Aadi‏ 
باعتبار أن الفرض يكون هدفا للباحث فانه یطلق عليه الفرض البحثي 
Research‏ و Glaf‏ یسمی الفرض المحرك Motivated‏ أو الفرض التجريبي 


. Experimental 


ev, 


ونعرض Lad‏ يلي صورتان لهذا الفرض البحثي : 
الفرض العام General hypothesis‏ 
إن الفرض البحثي في البداية غالبا يكون في صورة عامة ويوصف 
عندئذ بأنه فرض عام » وفيما يلي بعض صورة : 
- العلاج (أ) فعال في علاج المرض (د) . 
- الأرباح الهامشية Margins‏ في تجارة التجزئة مرتفعة . 
- الماكينات في المصنع تعمل بصورة سليمة . 
- نسبة النجاح في الثانوية العامة تصل إلى 9۵۷۰ . 
- نسبة البضاعة التالفة 9۵۱۲ . 
- الأرض كروية . 
- التدخين ضار بالصحة . 
- المتهم (Í)‏ برئ . 
- مياه الشرب نقية . 
- قيمة المخزون بالشركة ۸۰۰ الف جنيه . 


الفرض العامل Working‏ 

إن الفرض البحثي ( العام ) يكون في البداية Le‏ في صورة غير 
ايا > وهو بذلك غير قابل للاختبار Untestable‏ ويمكن ملاحظة ذلك 
بالرجوع للأمثلة السابقة » ولنأخذ مثلاً الفرض : الأرباح الهامشية Margins‏ 
في تجارة التجزئة مرتفعة. i‏ 


فالأرباح الهامشية مفهوم غير محدد تماماً ç‏ ویمکن تحدیده ç‏ مثا 


ey v 


باعتباره الفرق بين المبيعات والتكاليف المتغيرة . وبالمثل فان تجارة التجزئة 
في حاجة إلى تعريف إجرائي يبين ما إذا كانت تجارة معينة تنتمي إلى تجارة 
التجزئة أو Alal‏ كما أن عبارة الأرباح مرتفعة تعد تقييماً ذاتیاً ويلزم أن 
يكون التحديد موضوعياً كأن يقال Whe‏ نسبة الربح أكثر من 9۵۳۰ . 


ويعني ذلك أنه يلزم لاختبار الفرض العام تحويله إلى ما يسمى الفرض 
العامل » حيث تعرض المفاهيم بصورة واضحة ومحددة ويمكن قياسها . 


ولنأخذ Laj‏ الفرض : قيمة المخزون ۸۰۰ الف جنيه ؛ وبافتراض أن 
مراجع الحسابات لا يمكنه التحقق من صحة کل الأرصدة بالمخازن ۰ فإنه 
لا يكون لديه طريقة مباشرة للتحقق من صحة رصيد المخزون أعلاه » وعليه 
إعادة صياغة هذا الفرض في صورة فرض قابل للاختبار فإذا كان عدد 
ار Vie‏ کو مرک فا اف رات و كديا 
فانه يمكن صياغة فرض عامل كما يلي : س = ٥٠٤‏ جنیه . 


الفرض المحدد والفرض الاحتمالي Probabilistic‏ : 

تقسیم الفروض البحثية حسب درجة التأکد إلى نوعین : محددة 
وإحتمالية . الفرض المحدد Deterministic‏ یکون حول کل الوحدات محل 
البحث ۰ أي على الصورة كل (I)‏ تکون (ب) 
بعض الأمثلة : 
كل العمال أكفاء 


كل المرضى يشفون 


كل جسم في الكون یتجاذب مع الأجسام الأخرى 

مثل هذه الفروض يكون رفضها بمجرد ملاحظة حالة سلبية واحدة ولذا فإن 
اختبارها لا يتم بالأساليب الإحصائية . 

الفرض الاحتمالي Probabilistic‏ يكون حول بعض الوحدات محل البحث أي 
على الصورة : معظم (Í)‏ تكون (ب) 

أو لأي (أ) يوجد إحتمال قدره س% أن يكون (ب) ومثلاً نسبة نجاح العملية 
الجراحية (Í)‏ هي 90۸۰ 


الفرض الاحصائي Statistical‏ 

تعد الفروض الإحصائية مجموعة جزئية من الفروض الاحتمالية ء 
وهي الفروض التي تختبر إحصائياً . ويمكن تعريف الفرض الاحصائي بأنه 
تقرير حول مجتمع یختبر باستخدام عينة منه ء وهذا التقرير يتعلق بشكل 
التوزيع Shape‏ أو صيغته Form‏ أو خاصية معینة مثل قيمة إحدى المعالم أو 


أكثر . 


وعلى سبيل الإيضاح ء قد يكون فرض الباحث هو أن مستوى الأجور 
قد زاد ee‏ كان في فترة سابقة ولاختبار ذلك نضعه في صورة فرض 
(حصائي» وذلك بأن یتم التعبير عن مستوى الأجور بمقياس إحصائي کالمتوسط 
الحسابي مثلا ء أو باستخدام رقم قياسي معين » ويمكن كتابة الفرض على 
الصورة : س١‏ > س٢‏ حيث ترمز ALY)‏ ۰۱ ۲ للفترتين السابقة والحالية على 
الثرتیب. 


ove 


فرض العدم Null‏ والفرض البدیل: 

بعد تحويل الفرض البحثي إلى صيغة الفرض الإحصائي › فإنه يلزم T‏ 
حسب الاعتبارات المنطقية - عرض هذا الأخير على هيئة فرضان متنافيان . 
الأول يسمى فرض العدم null‏ ( ویطلق عليه أيضاً الفرض الصفري ) وغالباً 
یرمز له بالرمز ف٠‏ ء والثاني يسمى الفرض البدیل Alternative‏ . و غالبا 
يرمز له بالرمز ف١‏ . وبصفة عامة(١)‏ يعتبر فرض البحث Research‏ بعد 
إعادة عرضه لیلائم الاعتبارات الاحصائية » هو الفرض البديل . ويسعى 
الباحث إلى تأبيد هذا الفرض البديل عن طريق رفض فرض العدم . 
وبالرجوع للەثال الخاص بمستوى الأجور أعلاه يكون : 


ف ۰ س ۱ = س٢‏ ( فرض العدم ) 
ف١‏ س ۱ > س۲ ) انفر ضر البدیل ) 


وفيما يلي بعض الملاحظات التي توضح أهمية فرض ااعدم . 
(۱) أن فرض العدم null‏ هو افتراض إحصائي اخترع فكرته alle‏ الاحصاء 
فيشر Fisher‏ » وهو يعد من أجل ذرفض حتى يتسنى تأييد الفرض البديل 
(هدف. البحث) تمشیا مع قواعد المنطق . 
(Y)‏ صفة العدم المرفقة بالفرض ñ‏ =< إلى أنه يعد ليرفض باعتباره نقیص 
للفرض البديل » فهو eal‏ يعد ليعبر OS‏ عدم وجود شئ Whe‏ عدم وجود شئ 
مثلا عدم وجود ارتباط » عدم وجوذ ثغیر » عدم وجود فرق » عدم وجود 
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2 
Ax 
رون‎ 


۳ ان استخدام Sa‏ ة العدم للثر سس » تقد صبغة GIS‏ علاقة محددة c‏ 
ê uy‏ رب ê‏ 


وبذلك فان الإحصاء الذي یصف 28223 يمكن نعیین» و بالتالي تعیین توزيع 


eyo 


المعاينة المتعلق به + وهذا الأخير كما نعلم هو الأساس في صنع القرار قبولاً 
ie ae‏ 


الفرض المعین Exact‏ وغیر المعین: 
تقسيم الفروض أيضا إلى معينة وغیر معينة 
الفرض المعين Exact‏ : هو الفرض الذي يمثل بقيمة واحدة Sie‏ : 
متوسط المجتمع س- = o,‏ 
الفرض غير المعين Inexact‏ : هو الذي يمثل بعدد كبير من المعالم مثل : 


Taj‏ < .هم 


الفرض Directionaldsa gall‏ وغير الموجه: 

تنقسم الفروض غير المعينة إلى نوعين : 
الفرض الموجه Directional‏ : ویسمی bal‏ الفرض ذو طرف واحد one-‏ 
tail‏ أو Gils‏ واحد 026-5106 . وهو الفرض الذي يحدد اتجاه معين لمعالم 
المجتمع 
dab (Í‏ الیسار ویسمی الطرف الایسر Left-tailed‏ أو الطرف JN!‏ 
Lower-tailed‏ . 
(ب) ناحية اليمين ویسمی الطرف الأيمن right-tailed‏ أو الطرف الاعلی 
upper-tailed‏ . 
وهذه الصيغة ملائمة عندما یعرض الفرض علاقة على الصورة : ( أكبر من › 
أفضل من ۰ على الاقل ء أقل من » أسوأ من » ... ) . 


ev 


الفرض غیر الموجه Nondirectional‏ 
ویسمی أيضا الفرض ذو الطرفين two-tail‏ أو من جانبين two-side‏ وتكون 
هذه الصيغة ملائمة عندما يعرض الفرض علاقة على الصورة : 
( يختلف عن » لا يساوى » يتغير » ...۰ ) 
وهذه الصيغة تستخدم بدرجة كبيرة في البحوث الاستكشافية Exploratory‏ 
واحیاناً تعد مرحلة بحثية تؤدي إلى بحوث أخرى تكون فيها الفروض موجهه . 
وهذه الصيغة تكون ملائمة . 
الفرض البسيط والفرض المركب 
تنقسم الفروض أيضاً إلى نوعين : 
الفرض البسيط Simple‏ 

هو فرض احصائي يحدد تماما التوزيع الاحتمالي للتغير أو المتغيرات 
المتعلقة بالفرض . 
فمثلاً إذا كان المتغير س يتبع توزيع بواسون(١)‏ ( له معلمه واحدة م ) فان 
الفرض Gl‏ م = £ يعد فرضا بسیطاً . 
وكمثال آخر إذا كان المتغير يتبع التوزيع الطبيعي(؟) ( له معلمتان س + 5 ) 
فان الفرض ( س = 55 ۰ 8 8 ) يعد فرضاً بسيطأ . 


الفرض المركب Composite‏ 

هو فرض احصائي غير بسيط » وهو يؤدي إلى وجود توزيعين 
احتماليين أو أكثر للمتغير ( أو المتغيرات ) المتعلقة بالفرض . 
ومثال ذلك إذا کان المتغير يتبع التوزيع الطبيعي ¿ فان الفرض التالي يعد 


Lie یں‎ US ys 


ovy 


وکذلك )13 کان المتغير يتبع توزيع بواسون » فان الفرض التالي يعد مرکبا . 
{٤ <)‏ 


٣٢-٦‏ آنواع الاختبارات 
توجد ثلاثة آنواع من الاختبارات الاحصائية : 
۱ اختبار المعنوية البحتة, 
۲ اختبار المعنوية. 
۳ اختبار الفرض. 


وتشترك هذه الاختبارات جمیعها في وجود فرض (ف) مطلوب 
اختباره. ویتم اختبار الفرض بمقارنته بما يحدث في alle‏ الواقع » ویتطلب ذلك 
أن نقوم بسحب عينة عشوائية من المجتمع محل الفرض ‏ ونقوم من خلال هذه 
العينة بملاحظة موشر يترتب على الفرض ‏ مثال ذلك متوسط العينة أو عدد 
حالات النجاح في التجارب ذات الحدین . هذا المؤشر یسمی إحصاء الاختبار 
Test statistic‏ . ویعد توزیع المعاينة لهذا الاحصاء هو الأساس في عملية 
اختبار الفرض ٠‏ حيث یمکن تقييم القيمة المشاهدة للإحصاء ¿ وبالتالي الحکم 
على الفرض أو اختباره . 


ونعرض فيما يلي توضيحا للفروق بين أنواع الاختبارات الاحصائية ء 


ونفترض أننا بصدد اختبار فرض بسيط Cus » Simple‏ یکون توزیم المعاينة 
محدد تماما : 


OVA 


۱ اختبار المعنویة البحتة Pure Significance‏ 

وهنا(۱) نرفض الفرض (ف) إذا کان (ح) احتمال ظهور قيمة 
الإحصاء المشاهدة (ص*) أو أي قيمة آکثر تطرفا منها ( أكبر أو أصغر حسب 
الأحوال ) نادر » أي أن القيمة المشاهدة احتمالها قليل . ويمكن عرض قيمة 
(e)‏ ( في حالة الأكبر ) كما يلي : 

ح داع (ص > ص* اف ) G=)‏ 
أي أن الاختبار في هذه الحالة یتکون من تحدید الفرض (ف) وتحدید الاحصاء 
(ص) وحساب الاحتمال )=( أعلاه . ویطلق على (ح) مستوی المعنوية الحقيقي 
Exact significance level‏ والمستوی الحرج Critical level‏ احتمال 
المعنویة Significance probability‏ والقيمة الاحتمالیة Prob-value‏ 
وتختصر إلى P-value‏ . وتعد هذه القيمة أفضل مؤشر یلخص ما تحويه 
بيانات العينة عن مدی مصداقية credibility‏ الفرض محل الاختبار . وفي 
حالة الاختبار من جانبين يكون من المناسب حساب القيمة الاحتمالية للجانبین ء 
وإذا كان التوزيع متماثلاً فان هذه القيمة تكون ضعفها في حالة الاختبار من 


جانب واحد . 


تطبيق (5؟-١):‏ 

يدعى منتج صواريخ بأنها تصيب الهدف بنسبة 96۹۰ . قامت القوات 
المسلحة بتجربة عشرة متها Li tie‏ = وحصلت على خمسة حالات تجاح 
ما رأيك فی إدعلء المنتج ؟ 
الحل: 
نحسب احتمال الحصول على خمسة حالات نجاح أو أقل » 


eva 


ع = g‏ (س °2 اق - ۰,۹) 
ومن المناسب فی هذه الحالة استخدام توزیع ذي الحدین" : 


. ۰۱۱ = (°) Hee 
. أي أن النتيجة المشاهدة احتمالها قليل ۰ وعلی ذلك نرفض فرض المنتج‎ 


۲ اختبار المعنویة Significance test‏ 
الاختبار السابق لا يحدد قيمة معينة للاحتمال (z)‏ نستند إليها في رفض 
الفرض أو قبوله ء ولکنه يوفر Li‏ انطباع عام حول الفرض . ولکن في اختبار 
المعنوية یتم تحدید قيمة معينة للاحتمال » سنرمز لها بالرمز (م) وتسمى 
مستوى المعنوية الاسمی „yg Nominal Significance level‏ أيضاً حجم 
الاختبار Size of the test‏ . وهنا نرفض الفرض )14 كانت قيمة الاحتمال 

المشاهد (ح) أقل منها . أي IY‏ کان ( في حالة الأكبر ) : 

ح > c‏ (ص > ص* اف) < م 

وهذا یرادف تماما أن نقوم بتقسیم فراغ العينة (أي کل قیم الاحصاء الممكنة) 
إلى منطقتين : منطقة الرفض regection region‏ ومنطقة القبول 
Acceptance‏ . ویتم رفض الفرض )15 وقعت قيمة الإحصاء المحسوبة أو 
المشاهدة (ص *) في منطفته الرفض ٠‏ ويقال لها عندئذ أنها قيمة معنوي å‏ 
Significant value‏ . وتسمی أقل قيمة للإحصاء تطرفاً في منطقة الرفض 
بالقيمة الحرجة Critical value‏ . وإذا كان الاختبار من طرفين يكون له 

قيمتين حرجتین دنیا Lower‏ وعليا upper‏ . 


OY. راجع القسم‎ 1 
CAs 


۳. اختبار الفرض :Hypothesis test‏ 
ویتمیز هذا الاختبار عن اختبار المعنوية بادخال فرض آخر هو 
الفرض البدیل وهو الذي يتم العمل به في حالة رفض الفرض ( وهو ما یسمی 
فرض العدم ف). وهذا الفرض البديل ( ف١‏ ) يكون له تأثير كبير على 

الاختبار وإجراءاته . 


Sbi St‏ الاختبار الإحصائي 
يؤدي إلى رفض فرض أو قبوله استنادا إلى Aye‏ عشوائية . 


البرهان غير المباشر: 
أن منطق الإجراءات الإحصائية لاختبارات الفروض تم أنشاؤه وقبوله 
في فلسفة العلم وهو يستند إلى استراتيجية مشابهة لفكرة البرهان غير المباشر 
حيث يتم رفض الفرض في حالة وجود تعارض مع حقيقة مترتبة عليه ويمكن 
عرض ذلك بالصيغة التالية : 
مقدمة كبرى : إذا كان (I)‏ صحیحا ( مقدم ) فإن (ب) يجب أن يكون صحیحاً 
(مترتب) . 
مقدمة صغرى : (ب) ليس صحيحا . 
النتيجة : إذن (i)‏ لا يمكن أن يكون صحیحا . 
وكمثال على ذلك نعرض ما يلي : 


(أ) مقدمة كبرى : لو أن زيد مريض بالحمى ( مقدم ) فإن درجة حرارته تكون 


0۸1 


(ب) مقدمة صغری : درجة حرارة زید غیر مرتفعة . 
(ج) النتيجة : إذن » زيد غير مريض بالحمى . 


تم رفض الفرض بأن زيد مريض بالحمى باعتبار أن الاختبار الذي 
أجرى عليه لم يؤيد ارتفاع درجة حرارته - Gilly‏ يعد شيئا Lú fie‏ على ذلك 
المرض ( الفرض ) . وهذه هي فكرة البرهان غير المباشر » حيث تم رفض 
الفرض ( زيد مريض بالحمى ) باعتبار أن أحد المترتبات عليه ( درجة حرارة 
مرتفعة ) لم تؤيد بالإختبار. أي أن الفرض لا يختبر بصورة مباشرة ولكن 
بصورة غير مباشرة عن طريق ما يترتب عليه . 


مغالطة تأييد المترتب 

إن تأييد الفرض أو أثباته ليس بالأمر اليسير كما في حالة الرفض فلو 
كانت المقدمة الصغری : درجة حرارة زيد مرتفعة e‏ فإننا لا نستطيع أن نؤيد 
أن زيد مريض بالحمی ۰ وإلا وقعنا في خطأ منطقي يعرف بمغالطة تأييد 
المترتب Fallacy of affirming the consequent‏ إن ارتفاع درجة 
الحرارة قد يكون بسبب مرض آخر خلاف الحمی . كما أن مرض الحمى له 
آعراض ( مترتبات ) Goal‏ یلزم اختبارها والتحقق من وجودها قبل 
التشخیص. أي أن تأييد الفرض یتطلب تحدید كافة المترتبات عليه ثم اختبارها 


وأن تكون نتيجة هذه الاختبارات متسقة مع الفرض . 


أي أنه 13 أيدت الوقائم ما يترتب على الفرض ۰ فان ذلك لا يعد LalS‏ 


OAY 


لإثبات أن الفرض صحيح . إن إثبات ذلك يتطلب أولا تحدید كافة المترتبات 
على الفرض ٠‏ وهذا آمر لیس میسورا في كل الأحوال LS‏ يصعب التحقق من 
ذلك غير أنه مع ذلك فإن تكرار ALY‏ على تأييد المترتبات يزيد من درجة 


الاقتناع بأن الفرض صحيح . 


أي أن العلم يمكنه فقط رفض الفروض . إذ أنه ليس من السهولة إثبات 
الفروض أو تأييدها . غير أنه باستبعاد فرض أو أكثر فإننا نضيف معلومات 
نافعة حيث أنه بتقليل مجموعة الفروض البديلة فإننا نقترب من الحقيقة ء 
وبتكرار الرفض لمجموعة الفروض واحداً تلو الآخر » يتبقى واحداً يكون 
بالضرورة هو الفرض الصحيح . 


إن الاختبارات الإحصائية تختص بالفروض الإحصائية وتقوم على 
اق افتراض إن لاوط سضحیح ۰ ثم نقرم بملاحظة ما ae Cy‏ ان 
ملاحظة حدث ( وهو مشاهدة إحصاء لعينة ) » ونقوم برفض الفرض إذا كان 
هذا الحدث من النادر وقوعه . وتکون صياغة البرهان كما سبق ذکره في القسم 
السابق مع إدخال عنصر الاحتمال : 
مقدمة کبری : إذا کان (Ü)‏ صحيحاً فإن )<( يحتمل أن يكون صحیحا . 
مقدمة صغری : (ب) لیس صحیحا . 
النتيجة : إذن (أ) یحتمل أن لا يكون صحیحا . 
ویمکن ایضاح ذلك بما یلی' : 


(Y-YA) راحم التطبیق‎ 1 
DAY 


مقدمة کبری : إذا كان متوسط المجتمع VO‏ مقدم ) فإن متوسط العينة یقع بین 
۲ء VA‏ باحتمال قدره ۵۹۰ ( مترتب ) 

مقدمة صغرى : متوسط العينة المسحوبة 1۵ . 

النتيجة : إذن هناك احتمال قدره 70۹۰ أن يكون الفرض غير صحيح . 


۶-٦‏ أخطاء الاختبار 
هناك خطان يتعرض لهما الاختبار الإحصائي ¿ خطأ الرفض وخطأ 
القبول . 


Rejection error خطأ الرفض‎ 1-4-٦ 
يقوم الاختبار الإحصائي على أساس رفض الفرض إذا كان (ب) ليس‎ 
أن كوت فرش ھت‎ aaa خا رقف على لوف من أن مات‎ 
وفقا للمنطق السابق عرضه وعلى ذلك بقع متخذ القرار في خطأ يسمى " خطأ‎ 
ويلاحظ أن‎ . Type Terror" الرفض " ويسمى كذلك " خطأ من النوع الأول‎ 

هذا الخطأ ينشأ بسبب الطبيعة الاحتمالية في الاختبار . 


احتمال خطأ الرفض ( م ): 
ويسمى Laf‏ احتمال الخطأ من النوع الأول (I)‏ وكذا مستوى المعنوية 
Significance level‏ والمستوى الأسمي للاختبار Nominal level of the‏ 
test‏ * و kaz]‏ حجم الاختبار Size of the test‏ . 
مب ح () = ح (ص ة٤‏ ر اف" ) (۲-۲۰) 
eA £‏ 


Acceptance error خطأ القبول‎ ٢-٤ -٦ 
وهناك خطأ آخر قد يقع فيه متخذ القرار وينشأ هذا الخطأ من المغالطة‎ 
Fallacy of affirming the consequent المنطقية المتعلقة بتأييد المترتب‎ 
كما سبق إيضاحه + ويسمى هذا الخطأ "خطأ القبول " ء كما يسمى " خطأ من‎ 

. Type II error " النوع الثاني‎ 


احتمال خطأ القبول (ك) 

ويسمى أيضاً احتمال الخطأ من النوع الثاني هو احتمال قبول الفرض 
عندما يكون غير صحيح أي 77 
ك > ح (11) = ح ( ص ع ق اف۱) )3 ۲-۲) 


5-4-5" العلاقة بين الأخطاء 
يمكن تلخيص الموقف في الجدول التالي والذي يوضح وجود أربعة 
مواقف عن فرض العدم تنشأ من 
)١(‏ حقيقة الفرض : فرض العدم قد يكون صحيح وقد لا یکون صحيح . 
(۲) القرار حول الفرض : رفض فرض العدم أو قبوله . 


"۰٥۵ 





ویوضح الرسم التالي هذه الأخطاء و احتمالات حدوثها بافتراض أن فرض العدم 


ف٠‏ والفرض البديل ف ۱ کلاهما بسيط Simple‏ . 
J‏ 





منطقة الرنض l‏ منطقة التبول 


J‏ ی 


وفيما يلي بعض الملاحظات عن احتمالات الأخطاء : 


)١(‏ توجد علاقة عكسية بين احتمالي الخطأين الأول والثاني - ولذلك فإن 
محاولة تخفيض أحد الأخطاء يكون ذلك على حساب زيادة الخطأ الآخر . 

(۲) أن العلاقة بين احتمالي الخطأين ليست بسيطة بحبث يمكن تحديدها وتقدیر 
أي منها بدلالة الأخرى . 

(Y)‏ إن احتمال الخطأ من النوع الثاني يصعب تقديره ç‏ إذ أنه يعتمد على 
الفرض البديل وهو WE‏ ما بكرن فرضا غير معین Inexect‏ بمعنی أنه يكون 
ممثلاً بعدد کبیر من المعالم . 


oN 


٤٣-٤ -٦‏ تطبيقات إيضاحية: 

فيما يلي بعض الحالات التطبيقية لاختبارات الفروض : 
التدريب : 

لغرض زيادة الإنتاج يتم تدريب العمال في أحد المراكز الخاصة 
بالتدريب ء وفي أحد المصانع على سبيل المثال » يدعى مركز التدريب أن 
البرنامج يؤدى إلى زيادة إنتاج العامل من 4۰ وحدة حسب الوضع الحالي إلى 
۰ وحدة في الساعة وللتحقق من ذلك تم إرسال عينة من عمال المصنع 
وسجلت انتاجيتهم بعد إتمام التدریب وإذا اعتبرنا أن إنتاج العامل س یکون : 


فرض العدم فاه : س = ہہ 

ف١‏ : س = ۰؟ 

ويوجد خطان : 

)۱( خطأ الرفض (I)‏ : رفض الفرض بأن متوسط الإنتاج زاد إلى ٠٥‏ وحدة ء 
بينما هذا هو الصحیح . 


(Y)‏ خطأ القبول (II)‏ : قبول الفرض بأن متوسط الإنتاج زاد إلى ۵۰ وحدة ء 
Liy‏ هذا غير صحیح . 


التشخیص الطبي 

الطبیب ( المتخصص في الحمیات Sia‏ ) وهو يفحص الرواد لاختبار 
ما إذا کان الشخص مريضاً من عدمه » یتعرض لنوعین من الاخطاء عند 
اصدار القرار : 
Las‏ الرفض ( النوع الأول ) : الشخص غير مریض بالحمی بینما هو مریض. 


OAY 


خطأ القبول ( النوع الثاني ) : الشخص مريض بالحمی بینما هو غير 
مريضص. 


قرار المحكمة 
يمكن عمل مناظرة بين قرار المحكمة' واختبار الفرض باعتبار أن فرض العدم 
هو أن المتهم غير مذنب ( برئ ) ء وأن الفرض البديل هو أن المتهم مذنب . 
وتكون الأخطاء التي يتعرض لها قرار المحكمة هي كما يلي : 

)١(‏ خطأ الرفض : رفض فرض العدم ( المتهم برئ ) أي اعتبار أن المستهم 
مذنب رغم أنه في الحقيقة برئ . 

(۲) خطأ القبول : قبول فرض العدم أي اعتبار المتهم برئ رغم كونه مذنب . 
ويمكن عرض المواقف المتعلقة بإصدار القرار فيما يلي : 


Ree < ۱‏ | سے بت رت 


[eel == 


٢ - -٦‏ المفاضلة بین الأخطاء 

لا شك أن صانع القرار يسعى إلى تقليل الأخطاء التي یتعرض لها من 
كلا النوعين غير أن طبيعة هذه الأخطاء وكما هو واضح من الشكل السابق فإن 
أي محاولة للتقليل من أحد الأخطاء يكون ذلك على حساب زيادة الخطأ الآخر ء 














1 راجع الدليل الإحصائى فی الحكم القضائى للمؤلف 
5۸۸ 


هذا بافتراض ama‏ عينة معين . ويمكن تقلیل US‏ من الخطأين بزيادة حجم 
العينة . 


وعلی أي حال فانه مع حجم عينة معين تظل مشكلة المفاضلة بين 
Cue sill‏ من الأخطاء ۰ وتحدید المقدار المناسب من کل منهما . أن الاجابة على 
ذلك تتطلب بالضرورة معرفة fade‏ العبء أو التكلفة أو التضحية بسبب کل 
نوع من الأخطاء . وذلك یتوقف بالضرورة على طبيعة المشكلة » ونوضح ذلك 
في بعض المشاکل و السابق عرضها . 


التدریب 

شأن هذه القضية ٠‏ یوجد خطآن یحتمل أن نقع المنشأة في أي منها ء 
وقد سبق إيضاح ذلك » وللمفاضلة بین كلا Cue gill‏ من الأخطاء ٠‏ نعرض Lad‏ 
يلي العبء أو التكلفة التي يمكن أن تتحملها المنشأة من جراء کل خطأ : 
Las (A)‏ لرفض (I)‏ : حالة رفض الفرض بینما هو صحیح + أي اعتبار أن 
لتدریب لا يودي إلى زيادة الانتاج بينما هو عکس ذلك فإن المنشأة لن تقوم 
بتدریب العاملین لدیها وبالتالي تضيع الفرصة علیها في زيادة الانتاج » ویمکن 
حساب تكلفة هذه الفرصة الضائعة في صورة الأرباح التي تترتب على الزيادة 
في الإنتاج . 
(Y)‏ خطأ القبول (II)‏ : حالة قبول الفرض بينما هو غير صحيح ¿ أي حالة 
اعتبار أن التدريب يؤدي إلى زيادة الإنتاج بينما ذلك غير صحيح » فإنه يترتب 
على ذلك أن تقوم المنشأة بتدريب العاملين لديها وتتكبد بذلك تكاليف ممثلة في 


608 


انفقات التدريب ۰ وتكلفة الفرص الضائعة أو الانتاج المضحى به بسبب وقت 
العمال الضائع في التدریب . 


التشخیص الطبي 

خصوص قضية التشخیص الطبي ‏ فان الأخطاء المترتبة على القرار ء 
تعد تکلفتها جسيمة ویصعب تقدیر تكلفتها بالمقارنة بالقضایا الأخرى السابق 
عرضها . فهناك تكلفة وأعباء یتحملها الشخص نفسه وأخرى تقع على الاسرة 
و خری على المجتمع. 
(۱) خطأ الرفض (I)‏ : إن اعتبار الشخص غير مريض بالحمی وهو في 
الحقيقة مریض + يترتب عليه عدم منحه العلاج اللازم » وهذا يضر بصحته › 
ویختلف مقدار الضرر حسب الحال » وقد يصل الأمر إلى الوفاة » أن تقدیر 
تكلفة ذلك ليس بالامر الیسیر سواء کان ذلك تكلفة العبء الواقع على الشخص 
نفسه أو على المجتمع . 
(Y)‏ خطأ القبول (II)‏ : إن اعتبار الشخص مریض بالحمی بینما هو غير 
مریض بها » یترتب عليه تعرضه لعلاج لا يناسبه وقد يضر به ؛ وکذا فان 
تكلفة العلاج تکون دون مبرر - بالاضافة إلى ضياع الفرصة على المریض 
el ay‏ فحوص لمعرفة مرضه الحقيقي » مما قد یترتب عليه عواقب وخيمة . 
أن کل هذه الأمور يجب تقديرها وحساب تکلفتها المادية والاجتماعية . 


قرار المحكمة . 
أن القضاه غالبا يجدون صعوبة في تحديد درجة الشك المقبولة 
(الاحتمال) لإدانة شخص برئ ۰ أي احتمال الخطأ من النوع الأول . ومن 


ووه 


وجهة نظر العدالة يجب تخفيض هذا الاحتمال بقدر الإمكان ولو يصل إلى 
الصفر + وهذا يعني استحالة إدانة شخص برئ على إنه من وجهه أخرى فإن 
تخفیض احتمال إدانة برئ ( خطأ من النوع الأول ) يزيد من احتمال الفشل في 
إدانة المذنبین ( خطأ النوع الثاني ) وذلك نظراً لزيادة كمية الأدلة المطلوبة 
لتحقيق الادانة . وعلی أي حال فان الموائمة بين نوعي الخطأ تتوقف على نوع 
الجريمة » ويمكن التحكم في ذلك من خلال الإجراءات التنظيمية Whe‏ ء كتقييد 
سلطة رجال الأمن في الحصول على الاعترافات . 


٩‏ ۰-4-۷۲ المعالجات المنطقية 

من الأمور السابق عرضها يمكن إيضاح ما يلي بالنسبة للأخطاء التي 
يتعرض لها صانع قرار اختبار الفرض : 
(۱) بالنسبة لحجم عينة ثابت لا يمكن تخفيض كلا النوعين من الأخطاء » إذ أن 
تخفيض واحد يعني زيادة الآخر . 
(۲) السبيل الوحيد لتخفيض كلا الخطأين هو زيادة حجم العينة ٠‏ 
(v)‏ تكلفة أرتكاب أي من الخطأين تتوقة على طبيعة المشكلة » وقد يكون أي 
منهما أكبر الآخر . 
)£( تكلفة الخطأ تتوقف على طبيعة المشكلة + وقد يكون ذلك شیناً قلیلاً يمكن 
حتى اهماله » وقد يؤدي إلى خسائر جسيمة . 
(e)‏ تكلفة الخطأ قد يسهل حسابها وتقديرها في بعض الحالات » كما أنه في 
حالات أخرى يكون ذلك صعباً أو مستحیلاً » خاصة ما يتعلق بالتكلفة 
الاجتماعية . 


وفي ضوء ذلك نعرض آهم الاتجاهات المنطقية المتاحة للمفاضلة بین 
الأخطاء . 
آو لا : زيادة حجم العينة بالقدر الذي نسمح به الامکانات ۰ وذلك في الحالات 
التي يكون فیها تكلفة كلا من الخطأين جسيمة ۰ وخاصة في حالة وجود 
صعوبة في تقدیرها . إن ذلك يؤدي إلى تخفیض كلا الخطأين وبالتالي تخفیض 
التكلفة أو العبء الواقع . 
ثانياً : اختيار حجم العينة بحيث تكون جملة التكلفة أقل ما يمكن وذلك باستخدام 
الصيغة التالية : 
جملة التكاليف = احتمال الخطأ الأول * تكلفة الخطأ الأول 
+ احتمال الخطأ الثاني * تكلفة الخطأ الثاني 
+ تكلفة التجربة أو المعاينة )23( 
bB‏ : تثبيت الخطأ الأول عند مستوى معين + یتلاعم مع طبيعة المشكلة ء مع 
تخفيض الخطأ من النوع الثاني إلى أقل احتمال ممكن . 
رابعا : تحديد مستويات معينة ء تكون مقبولة في احتمالات كلا النوعين من 
الأخطاء الأول والثاني . 


٦‏ فعالبة الاختبار 

تختلف الاختبارات الإحصائية كما سبق أن أوضحنا . وقد يتاح للباحث 
أكثر من اختبار لعلاج مشكلته . كل هذا يلقى على الباحث ضرورة الاهتمام 
بالمفاضلة بين هذه الاختبارات لاختيار المناسب منها حسب طبيعة المشكلة . 


۲ھ 


یوجد عدد کبیر من الصفات من المرغوب توافرها في الاختبار » نعرض آهمها 
بإیجاز ' 


۱ ممیز العملیات OC‏ 

إن احتمال الخطأ من النوع الثاني (ك) يعتمد على الفرض البدیل ء 
والذي يحوى بدوره على عدد كبير من القيم . وبذلك فإن فهم الاختبار بصورة 
كاملة يتطلب معرفة كل ad‏ ك الممكنة والمناظرة لقيم الفرض البديل (ف١)‏ . 
إن المنحنى الذي يعرض هذه العلاققيسمى منحنى مميز العمليات أو توصيف 
العملیات ) Operating characteristic curve (OC‏ . 
وهذا المنحنی بوضح احتمال خطأ القبول ( النوع الثاني ) لکل قيم الفرض 
البدیل » وتوجد خرائط تعرض هذه المنحنيات وتستخدم في تحديد حجم العينة . 


۲ قوة الاختبار Power of the test‏ 
تعرف قوة الاختبار (ق) بأنها احتمال رفض الفرض عندما یکون غير 
صحیحء أي أن : 
اج 9( ea)‏ 
ویلاحظ آن 
ق ١‏ -ك )-٢٢(‏ 
اق of‏ زياد قوة الاختبار تعنی ماما تخفیض احتمال الخطا من النوع الثاني . 


1 الإحصاء والاستقراء Yz‏ » منطق الاستقراء » للمؤلف لزید من الایضاح » راجع 
۳ھ 


كفاءة الاختبار Test efficiency‏ 
تعد کفاءة الاختبار من أهم الصفات التي تحدد مکانته بالمقارنة 
بالاختبارات الأخرى . وتعرف كفاءة اختبار (Í)‏ بالنسبة إلى اختبار آخر (ب) 
بانه نسبة حجوم العینات ن ب / ن أ التي تتساوی عندها القوة لکلا الاختبارین 
لنفس الفرض البدیل عند نفس مستوی المعنوية » حيث ن Í‏ »ن ب هي حجوم 

العینات للاختبارین . 
ومن ذلك التعریف یتبین أن الكفاءة النسبية تعتمد على مستوی المعنوية (م) 
وعلی قوة الاختبار وعلی البدیل المختار من الفرض ف١‏ إذا کان مرکبا . 
وحیث أن الکفاءة النسبية تعتمد على الکثیر من العوامل فانها تشکل صعوبة في 
التقييم و التفسیر . ویمکن تلافي هذه المشكلة باستخدام الكفاءة النسبية التقاربية 
(ك نت ). Asymptotic relative efficiency‏ 
(ARE) .‏ وهي تعرف بأنها نهاية الکفاءة النسبية عندما تؤول ن١‏ إلى ما لا 
نهاية 
إن الدراسات النظرية والتجريبية Empirical‏ للكفاءة النسبية لحجوم 
مختلفة من العینات توضح آنها قريبة جدا من الكفاءة النسبية التقاربية . ولذا 
تبدو أهمية استخدام ( ك ن ت ) لاختیار الاختبار الأکثر قوة is‏ في Atle‏ 
العینات الصغيرة . 


الاختبار الاکبر قوة 

يتطلب اختبار الفرض كما سبق ذکره تقسیم فراغ العينة إلى منطقتین » 
منطقة قبول ومنطقة رفض أو منطقة حرجة Critical region‏ . 
وتعرف Jaf‏ منطقة حرجة (Best critical region BCR)‏ 


ھ۹٤‎ 


بأنها المنطقة التي تجعل احتمال الخطأ من النوع الثاني أقل ما يمكن وهذا يعني 
أن تكون قوة الاختبار أكبر ما يمكن » وذلك بالنسبة لمستوی معنوية ثابت 
( احتمال الخطأ من النوع الأول ) . 

ويعرف الاختبار الذي يبني على أفضل منطقة حرجة بأنه الاختبار الأكبر قوة 
Most Powerful test (MP)‏ . وهذا الاختبار متاح Laila‏ عند 
اختبار فرض بسیط ضد فرض آخر بسیط . 


أي أنه 13 کان فرض العدم بسیطاً ف٠‏ : م = م۰ والمطلوب اختباره ضد 
فرض بديل بسيط أيضاً ف١‏ : م = م۱ فإن الاختبار المبنى على منطقة الرفض 
ر٠‏ يسمى الاختبار الأكبر قوة بمستوى معنوية م إذا تحققت الشروط التالية : 


م-)١مإ١٠ر‎ " ح(ص‎ (J) 


(۲) ح(ص ' ر.ام۱) ۲ ح(ص 'رام ) 
لأي ER‏ 





الاختبار المنتظم الأكبر قوة 

يختلف الحال عند وجود فرض مركب Composite‏ وهذا ما یکون 
غالباً في المشاكل العملية . وفي مثل هذه الحالات نلجأ إلى اختبار من نوع آخر 
يتمتع بعدد من الصفات المرغوبة ويسمى الاختبار المنتظم الأكبر قوة 
Uniformly Most Powerful (UMP)‏ . 
فإذا کان المطلوب اختبار فرض بسيط ف٠‏ : م = م٠‏ ضد فرض مركب 
ف۱ :م٠‏ 'م ء حيث (a)‏ هي المجموعة التي تحوی القیم البديلة فإن الاختب‌ار 


هوه 


المبنی على منطقة الرفض (ر٠)‏ يسمى الاختبار المنتظم الأكبر UMP š ë‏ من 












)۱۰-۲۱( ۲عح(صٹ'رام)‎ (^el 


(۲) ح (ص ‏ 
ج۲ ص ۸۱ 
لكل قیم م۱ ۰ وذلك GY‏ منطقة رفض ر 

ولکن مثل هذا الاختبار لا يكون متوفراً في کل الحالات فإذا کان الفرض البدیل 
موجها أي من جانب واحد فإن مثل هذا الاختبار يكون متوفراً في معظم 
الأحيان بينها إذا كان الفرض البديل من جانبين فإننا لا نحصل في معظم 
الأحيان على اختبار منتظم أكبر UMP š ë‏ . 

وفي هذه الحالة فإن الأمر يتطلب أن يكون الاختبار غير متحيز 


. Unbiassed 


عدم التحیز Unbiasdness‏ 

یسمی الاختبار المبنی على منطقة الرفض ر متحيزاً Biassed‏ لذا كانت 
قوته لاي بدیل م۱ آصغر من مستوی المعنوية ( احتمال الخطا من النوع 
الأول ) أي إذا كان : 
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أن الاختبار المتحيز غير مرغوب فيه حيث يكون احتمال رفض ف٠‏ عندما 
ومن ذلك يمكن تعريف الاختبار غير المتحيز بأنه الاختبار الذي يكون فيه 
احتمال رفض الفرض ف ۰ عندما يكون غير صحيح ء Lala‏ أكبر من احتمال 
رفضه وهو صحیح ‏ أي يكون قوة الاختبار دائما أكبر من معنويته » أي : 

ق > م (YY-Y3)‏ 


الاختبار غير المتحيز المنتظم الأكبر قوة 

إذا کان الفرض البديل LS ye‏ من جانبین فاننا لا نحصل في معظم 
الحالات على اختبار منتظم آکبر قوة UMP‏ . وفي هذه الحالة نبحث في 
مجموعة الاختبارات غير المتحيزة » ونختار منها اختباراً يتمتع بالعدید من 
الصفات المرغوبة » ويسمى هذا الاختبار غير المتحيز المنتظم الأكبر قوة من 
المستوی م Uniformly most Powerful unbiased‏ 


: و هو متمير بالخو اص التالیة‎ test 


)۱۵-۲۲( 





الاتساق Consistency‏ 
في أي من حالات اختبار الفرض فانه لکل حجم عينة مختلف یمکن 


ogy 


تصور أننا بصدد اختبار مختلف وذلك GY‏ فراغ العينة وکذا المنطقة الحرجة 
تعتمد على حجم العينة . ولذلك فإنه بزيادة حجم العينة » يمكن تصور UÍ‏ 
بصدد متسلسلة من الاختبارات e‏ واحد لکل حجم Aue‏ معين . 

ویقال للاختبار أنه مسق Consistent‏ )13 كانت قوة الاختبار GY‏ 
مجموعة من البدائل تؤول إلى واحد بزيادة حجم العينة ء أي عندما تؤول ن إلى 
ما لا نهاية . 


٦-٦‏ تکسیر النتائج 

تتوقف نتيجة الاختبار ال(حصائي على القيمة المشاهدة لاحصاء الاختبار 
والقرار هو : الرفض أو القبول . ونوضح Lad‏ يلي کل Alla‏ منها ثم نوضح 
طبيعة کل من المعنوية الاحصائية و المعنوية العملية . 


الرفض Rejection‏ 
Osis‏ عند وقوع قيمة ال(حصاء (ص *) والمحسوبة من العينة » في 
منطقة الرفض وهذا يرادف أن يكون مستوی المعنوية الحقيقي لقيمة الإحصاء 
(ح) أقل من مستوى المعنوية الإسمى (م) . ويفضل استخدام الإجراء الأخير 
ذلك أن معرفة مستوى المعنوية الحقيقي يعد أفضل مؤشر عن مدى مصداقية 

الفرض محل الاختبار . 


وعلی أي حال فان نتيجة الاختبار يمكن تفریرها gl‏ من العبارات 
التالية : 


(۱) الاختبار بقرر رفض فرض العدم . 
)۲( الاختبار يقرر أن المشاهدات ( dod‏ الاحصاء ( معنوية إحصائيا 
Statistically significant‏ ۰ أو باختصار : النتيجة 


- 


. Ay gine 


إن رفض فرض العدم يعد liaa‏ للباحث LS‏ سبق أن ذکرنا » وذلك لأنه . 
بذلك ayy‏ فرضه البحثي وهو الفرض البدیل . 


القبول Acceptance‏ 
ویحدث عند وقوع قيمة الإحصاء في منطقة القبول . وفي هذه الحالة 
يمكن تقرير أي من العبارات التالية : 
)١(‏ عدم التمكن من رفض فرض العدم . 
(Y)‏ مجموعة المشاهدات ليست معنوية إحصائياً » وباختصار : النتيجة غير 


- 


ان قبول الفرض لا يعنى برهانا على صحته ۰ إذ قد يكون نتيجة لعدم 
كفاية العينة . ویوضح ذلك الأمر المثال الخاص بقرار المحكمة ( القسم ۲۳- 
(t-i‏ حيث أن صدور قرار باعتبار أن المتهم بری ( فرض العدم ) لا یعنی 
برهاناً على براعته » ولکن یعنی فقط عدم كفاية الأدلة . 
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المعنوية الإحصائية والمعنوية العملية" 

كلمة " معنوي " Significant‏ تعنى هام أو Godse‏ »والمعنوية 
العملیة Practical significance‏ تحدد Gua‏ طبيعة el ut!‏ 
محل البحث وتحکمها القیم السائدة في المجتمم . 
ما المعنوية الاحصائية Statistical significance‏ فهي تبنی 
على نظرية الاحتمالات ۰ وهي تعنی أن المشاهدات تعبر عن شئ غير متوقع 
حدوثه بالصدفه . ویقتضی التفسیر الصحیح للنتائج تحدید المستوی الذي تبنى 
عليه المعنوية ال(حصائية ء والذي قد يكون واحداً مما يلي ؛ ویفضل العمل بهما 
T‏ 
(i)‏ مستوی المعنوية الحقيقي Exact‏ وتعد هذه القیمة ‏ كما سبق ذكره 
آفضل مؤشر عن مدى مصداقية Credibility‏ الفرض محل الاختبار . 
(ب) مستوی المعنوية الاسمي Nominal‏ وهذا یحدد اختیاریاً قبل بداية 
التجربة » ویتوقف على طبيعة المشكلة وتكلفة الأخطاء المحتملة . 


وعلى أي حال فان المعنوية الإحصائية » وكما سبق ذكره تعبر عن 
شئ غير متوقع حدوثه بالصدفة . على أنه يلزم وجود ضوابط لقياس ذلك 
وللفصل بين ما هو محتمل Likely‏ أو يمكن إرجاعه للصدفة وبين ما هو 
غير محتمل Unlikely‏ 





1 راجع تطبيق (۲-۲۳) 


بخصوص هذه المشکلة ٠‏ يوجد عرف Convention‏ وضعه 
الاحصائیون » ويعمل به منذ سنوات طويلة ء يقضي ہما يلي : 
(۱) أي نتيجة يكون احتمالها أقل من ٠,۰۰‏ تعد معنوية Significant‏ . 
(Y)‏ أي نتيجة يكون احتمالها أقل من ۰۱۰ تعد معنوية بدرجة كبيرة Highly‏ 


. Significant 


وتلقى هذه acl gill‏ قبولاً Lle‏ من الاحصائیین والباحئین » غير نها 
غير ملزمة ويمكن استخدام أي مستوی آخر یکون مناسبا للحالة محل الاختبارء 
فالکثیر من الباحئین بستخدمون هذه المستویات de guia gall‏ باعتبارها قواعد 
جامدة دون أي محاولة لاستخدام مستویات قد تکون تل منها . کما اع هذا 
التحديد أدى إلى عرض الكثير من جداول التوزيعات الإحصائية بالمراجع 
بصورة غير e ALIS‏ حيث تقتصر على عرض مستویات المعنوية ۰,۰۵ ء 
٠,٠١‏ فقط . 


في العرض السابق تم ایضاح مفهوم المعنوية الاحصائية للتفرقة aip‏ 
وبين المعنوية العملية . ولذلك قد واجه بحالات تکون فیها النتيجة معنوية 
إحصائیاً غير آنها غير معنوية من الناحية العملية » كما هو موضح في التطبيق 
(۲-۳) » وبالعکس توجد حالات تكون فیها النتيجة غير معنوية إحصائياً غير 
آنها تكون معنوية من الناحية العملیة . ومهما يكن الأمر فان المعنوية 


الاحصائية ضرورة منطقية . 


۷-1 خطوات الاختبار 

نبین فيما يلي خطوات إختبار الفرض . وهذه قد ثم عرضها بإسهاب 
في الفصول السابقة » ونعید عرضها لتوضیح وتأکید الترابط القائم بینها . 
(۱) صياغة الفرص في صورة |حصائية قابلة للإختبار » واعادة عرضه على 
هيئة فرضان ۰ فرض العدم (ف ۰) و الفرض البدیل (ف۱) » وهذا الأخير يعبر 
عن الفرض البحثي وقد سبق ایضاح ذلك تفصیلاً في القسم ( ۱-۱-۳ ) . 
(Y)‏ تحدید الاختبار الا(حصائي المناسب . یوجد عدد کبیسر من الاختبارات 
الاحصائية . وهذه تختلف تبعاً لعوامل معينة ¢ أهمها خواص المجتمع 
المستهدفة» ومستویات القیاس للمتغیرات ۰ ومدی توافر بعض الشروط ؛ وقد 
سبق إيضاح ذلك في القسم (۳-۲-۱) . وبعد مراعاة هذه الأمور يستقر الباحث 
على مجموعة من الإختبارات المناسبة والممكن إستخدامها » وعليه عندئذ أن 
يفاضل بين هذه المجموعة الأخيرة ليختار منها الإختبار الذي يتمتع بصفات 
جيدة يكون من المرغوب توفرها » وقد تم إيضاحها في القسم ( ۳-۲-۳ ) . 
(Y)‏ تحديد إحصاء الاختبار . وقد تم عرضه في القسم (۲-۱-۳) وهو على أي 
حال يتم تحديده بمجرد معرفة الإختبار المستخدم . 
)£( تحديد توزيع المعاينة لإحصاء الاختبار » وهناك عدة طرق(١)‏ تستخدم 
وأهمها الإستعانة بالنظريات الإحصائية . 
(5) تحديد طريقة المعاينة أو تصميم التجربة الأكثر ملائمة . 
)٦(‏ تحديد حجم العينة » ويتم ذلك في ضوء العديد من العوامل والإعتبارات » 
وقد تم إيضاح ذلك في القسم (4-۲-۱) في حجم العينة وكذا في القسم (۲-۳- 
۲) عند عرض المعالجات المنطقية لأخطاء الاختبار . 


Vey 


TY تحديد مستوى المعنوية الاسمي (م) . وقد تم توضيح ذلك في القسم‎ (v) 
حيث تم عرض أساس المفاضلة بين الأخطاء وكذا المعالجات المنطقية‎ » (Y-Y 
. لها‎ 

(A)‏ تحديد المنطقة الحرجة أو منطقة الرفض e‏ وهذا يتم إستناداً إلى إحصاء 
الإختبار وتوزيع المعاينة ومستوى المعنوية وما إذا كان الإختبار مسن جانب 
واحد أو من جانبين . 

(۹) إجراء التجربة أو المسح وجمع البيانات باستخدام عينة إحتمالية من 
المجتمع محل الإستقراء . 

(۱۰) حساب قيمة الإحصاء » من واقع البيانات المشاهدة للعينة . 

(۱۱) نتيجة الإختبار : وتحدد بموقع قيمة الإحصاء المشاهدة » ويرفض الفرض 
13 وقعت القيمة في منطقة الرفض e‏ ویقبل إذا وقعت القيمة في منطقة القبول . 
(YY)‏ حساب مستوی المعنوية الحقيقي (z)‏ . وتعد هذه القيمة من الموشرات 
الهامة في تفسير النتيجة » وقد تم ایضاح ذلك في لقسم (۲-۲۳) في اختبار 
المعنوية البحتة . 

(Y Y)‏ تفسير النتيجة بتحدید المعنوية الإحصائية والمعنوية العملية » وقد تسم 
إيضاح ذلك في القسم 1-۲۹ 


٦‏ اختبار القرض حول متوسط المجتمع 
نعرض Lad‏ يلي نموذجاً لخد الإختبارات بإعتباره تطبيقاً وتوضحيا 


للإجراءات والمفاهيم المتعددة والسابق عرضها في أماكن مختلفة » ويعد هذا 


الإختبار ویطلق عليه الاختبار الطبيعي Normal test‏ من الأساليب 
الشائعة' . 


)1( المشكلة : 


إختبار الفرض gh‏ المتوسط الحسابي للمجتمع س- يساوي قيمة معينة س , - 


: الافتراضات‎ (Y) 

| - عينة عشوائية بسيطة . 

ب - مستوی القیاس للمتغیر فتري Interval‏ . 
ج - تباین المجتمع معلوم . 


=e E 
وهذا یکافی تماما بستخدام الصيغة س- < س.- أو س- > س.-‎ 
. أو (ب) الموضحة أدناه‎ (Í) على التوالي بالنسبة للفروض البديلة‎ 


: الفرض البدیل‎ (t) 
: الصور التالية‎ asf وهذا قد يأخذ‎ 


(أ )ف۱ w:‏ > س - 


1 آسالیب أخرى متعددة بالفصا yi‏ 


)۱۰-۲۰( 


(۱۷-۲۰) 
— سے o‏ | ان 
0 س 


قدره س .س وانحراف معياري 6 س- . وبذلك فإن توزيع المعاينة للپحصاء 
ص يكون هو التوزيع الطبيعي المعياري . 


(۷) قاعدة القرار 

رس دی ا ا ق و تی وفيت زد 
ص في منطقة القبول . ويرفض فرض العدم إذا وقعت قيمة ص في منطقة 
رس وکما هي موضحة في کل حالة مما يلي : 
ya (Í)‏ :سس >س.- 
من y‏ =( 


(ب) ف۱ CQ:‏ < س,- 
ص <ط(مہ) 

)—( ف١‏ : س- už‏ — 
ص >ط (Y=)‏ 

أو ص <ط (م/۲) 


(A)‏ سحب العينة 
تسحب عينة عشوائية بسيطة من المجتمع . 


)4( قيمة الاحصاء 
يتم حساب قيمة الإحصاء المشاهدة كما هو موضح في الخطوة )°( : 


٦ 


(۱۰) نتيجة الاختبار . 
وتحدد کما هو موضح في الخطوة (۷) . 


تطبيق (۲-۲۱): 
یقرر المسئولین عن cal gill‏ الصحية عن المیاه في أحد المجتمعات آن 
الحد الأقصى المسموح به من البكتريا هو ۷۰ لكل سم" من المياه وتكون الحالة 
خطيرة إذا ما زاد المتوسط عن 7١‏ حيث يؤدى أكل الأسماك المستخرجة من 
هذه المنطقة إلى الأصابة بالتهاب الكبد . 
في مسح صحي لأحد المجتمعات تم سحب عينة من المياه حجمها ۹ as a‏ إن 
متوسط عدد البكتريا هو 7 لكل سم" . فإذا علم أن المجتمع يتبع التوزيع 
الطبيعي بانحراف معياري ٥‏ . المطلوب اختبار الفرض بأن المياه صحية 
بمستوى معنوية ١‏ % . 
الحل: ف۰ : س- 2 V.‏ ( المياه صحية ) 
Yoo‏ : سس > ۷۰ ( المياه غير صحية ) 
۷۰۱۰-۳٣‏ 
الاحصاء ص | = Y."‏ 
٦٦ fo‏ 
وحيث أنه أكبر من ۲,۳۳ فاننا مرفض فرض العدم » ونقبل الفرض البديل » 


أن أن المیاه غير صحية. 
ت تطبیق (5؟5-1): 
إذا ale‏ أن المعدل الطبيعي لنبضات القلب في أحد المجتمعات هو ۷۰ 


`. V 


المرضى في إحدى المستشفيات e‏ تبين أن متوسطها الحسابي VY‏ نبضة . فهل 
يعد النبض لهذه المجموعة طبيعي بمستوی ٠,٠٥ Ay gina‏ 
الحل: 


۷۸-۷۱ 
53 /٥ 


وبالرجوع لجدول التوزيع الطبيعي + نجد أن مستوی المعنوية الحقيقي 
هو ۰۰۰۷,ه و هو آقل من مستوی المعنویة ال(سمي 0,20 وهذا يعني أن 
النتيجة معنوية بدرجة كبيرة . 


ملحوظة : على الرغم من وجود معنوية إحصائية کبيرة ‏ فانه لا توجد في 
الحقيقة معنوية عملية » إذ أن معدل النبض ۲ یدخل في المدی الطبيعي . 


تطبیق (4-۲): 

یدعی أحد مراکز التدریب أن برنامجه الذي يطبقه على عمال أحدى 
المنشآت » يؤدي إلى زيادة متوسط إنتاج العامل إلى ۵۰ وحدة بينما ترفض 
المنشأة ذلك الأدعاء وترى أن متوسط إنتاج العامل باق على Alla‏ وهو .£ 
وحدة . قام مدير الأفراد بالمنشأة بسحب عينة عشوائية من ۳۲ عاملاً ووجد أن 
متوسط إنتاج العامل fo‏ وحدة والمطلوب اختبار فرض المنشأة بان متوسط 
انتاج العامل هو 4۰ وحدة فقط € بمستوی معنوية ۰,۰۵ إذا ale‏ أن الانحراف 
المعياري في المجتمع ۱۵ وحدة . 


ف ۰ ؛س- R‏ و6 

ف ۱ سس ~ = ,£ 
ô. — £0‏ 

y- = ص‎ 
1/٥ 


ط (۰,۰۵) = - ط (۹۵۸,:) = - ١٦١‏ 
وحيث أن قيمة الاحصاء -۲ < - ٠,٠١‏ أي تقع في منطقة الرفض e‏ لذا 
نرفض فرض العدم ونقبل الفرض البديل . 


تطبیق :)٤-٥٥(‏ 
تدعى الحكومة بأن متوسط دخل الأسرة في إحدى الطبقات هو ۲۰۰ جنیه 
شهریا . بینما ندعی المزسسات الخيرية بان الدخل أقل من ذلك . تسم سحب 
عينة عشوائية من ۲۲۰ أسرة وکان متوسط الاخل ۱۹۰ جنیه وتباین المجتمع 

. ۰,۰۵ Ay gine الاختبار بمستوی‎ cl ya} و المطلوب‎ ۰ 
Ye = aTi e 
۲۰۰ > :ہس‎ ۱ 

Yee ۰ ۲۰۰ — سس‎ 


ص = چ ,= = o-‏ 


“No‏ للق 
ط (ه.,.) = - ١٦١‏ أذن نرفض فرض العدم . 


Ved 


تطبيق (5؟-5): 

آله أتوماتيكية لتعبئة الأدوية مصممة لملا العبوة بكمية من الدواء قدرها ۲۰ 
جرام وإنحراف معياري ” جرام . تم سحب عينة حجمها ٠٠١‏ زجاجة وجد أن 
متوسط وزنها ۱۹ جرام . فهل يعني ذلك أن الآلة تعمل بصورة سليمة ؟ 

الحل : التطبيق يمثل اختبار للمعنوية . 


Y. -۹‏ 
(س > 19( = (-س > 


۵ 


V. v 


هه ی a‏ کے ساك (rirau‏ 
١‏ - ۰,۹۹۹۵ = ۵ ووره 


وحيث أن هذا الاحتمال صغیر Da‏ » فان القيمة المشاهدة ۱۹ جرام تعد شئ 
نادر الحدوث وعلى ذلك نرفض الفرض بأن الآلة تعمل بصورة سليمة . 


(Y-Y) تطبيق‎ 

يدعى أحد مراكز التدريب أن برنامجه الذي يطبقه على عمال أحدى المنشآت » 
يؤدي إلى زيادة متوسط إنتاج العامل إلى ٠٥‏ وحدة بينما ترفض المنشأة ذلك 
الأدعاء وترى أن متوسط إنتاج العامل باق على حالة وهو ٠٤‏ وحدة . قام 
مذیر الفراد بالمنشاة بسحب Kue‏ عشوائية من YA‏ عاملا ووجد أن متوسط 
إنتاج العامل fo‏ وحدة والمطلوب اختبار فرض المنشأة بأن متوسط إنتاج 
العامل هو 4۰ وحدة فقط c‏ بمستوى معنوية 5..,. إذا علم أن الانصراف 
المعياري في المجتمع ۱۵ وحدة . 

الحل: 


1٠ 


س - س هع — »0 


ص سسس سس م نو مت سس سس سس سم 
oyo‏ ۰ ۲۲۵ 
ط (۰,۰۵) = - ط (۰,۹۵) = - ۱,1٥‏ 
Ga,‏ أن dad‏ الاحصاء -۲ < - ٠,٠١‏ أي تقع في منطقة الرفض e‏ لذا 
نرفض فرض العدم ونقبل الفرض البديل . 


تطبیق (A-Y)‏ 
تقدم بعض الأطباء لنقابتهم بشكوى تفيد أن أحد الأدوية الذي يباع بالصيدليات 
وزنه أقل من المقرر وهو YO‏ جرام . قامت الجهات الحكومية الصحية بسحب 
عينة حجمها TT‏ عبوة من السوق ووجد أن متوسطها ۲۳ جرام . فإذا ale‏ أن 
الانحراف المعياري في المجتمع هو ٤‏ جرام » والمطلوب اختبار فرض الأطباء 


بمستوى معنوية ۱ % 


الحل: 

فاه :دس = Yo‏ 

Ye > :حدس‎ ١ف‎ 
yo- YY 

ص = ے = ۲ 
ri ۷ 4‏ 
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وحبث dag of‏ ال(حصاء المشاهدة )>( أقل من ط (۰,۰۱) = - ۲,۳۳ أذن 
شكواهم . 


٦‏ تحدید osa‏ العبنة: 
یوجد عدد کبیر من النماذج الخاصة بتحدید حجم العينة وقد سبق 
توضیح ذلك في الجزء الخاص بحجم العينة في القسم (۳-۲۱ ) . ونعرض Lad‏ 
يلي نموذجا لتحدید حجم العينة الذي یجعل احتمالات الأخطاء ثابتة ومحددة بقيم 

معينة یقبلها الباحث . 


افتراضات النموذج : 

)۱( لمجتمع کبیر » ویعنی ذلك إمكان تجاهل معامل تصحیح المجتمع 
المحدود . 

(Y)‏ المجتمع يتبع التوزیع الطبيعي . ویمکن تجاهل هذا الشرط في الحالات 
(Y)‏ تباین المجتمع معلوم . 

)£( المطلوب اختبار فرض بسیط ف. : س- ‏ س.- ضد فرض آخر 
بسیط فا :اس Te‏ س< > -a‏ 

في هذه الحالة یحدد حجم العينة بالصيغة التالية : 


“Ay 


اس کت | )04-73 


:)٩-۲( تطبیق‎ 

في احدی الدراسات عن أحوال العمالة يراد اختبار الفرض Ob‏ 
متوسط عدد ساعات العمل في إحدى المهن هو ۸ ساعات ضد ۱ دعاء Jal‏ 
(الفرض (Jad‏ بأن المتوسط هو ٩‏ ساعات . والمطلوب تحدید حجم العينة 
الذي یجعل احتمال الخطأ من النوع الأول ۰,۰۵ واحتمال الخطأ من النوع 
الثاني ۰,۱۰ على الترتیب . وذلك علما oh‏ الانحراف المعياري في المجتمع 
۸ . 
الحل: 

(YA + ۱۰۸۵( ۱۰۸ 


a E 


تطبیق (۱۰-۲۱): 

یدعی البعض أن مرتب خريجي الجامعة من إحدى التخصصات يصل بعد 

خمس سنوات من الخبرة إلى ۲۰۰ جنیه شهریا في المتوسط وترفض النقاب 2 

المهنية هذا الأذعاء وتری أنه في حدود ۱۷۰ جنیه شهریا .يريد أحد الباحئین 

اختبار الفرض س = ۱۷۵ ضد الفرض البدیل س = ۲۰۰ بحيث لا یتصدی 

احتمال الخطأ من النوع الأول ۰,۰۲ واحتمال الخطأ من النوع الثاني ۰,۰۸ کم 
aii‏ 


يكون حجم العينة اللازم إذا ele‏ أن الانحراف المعياري £0 جنیه . 
الحل : 

0 )4 — + طاك 
p 256‏ 


1 





سر سر , 


(<١ + ۲.۰۵ ) £0 
} = 





Vo — Yee 


تطبيق (5؟5-١١):‏ 

في اختبار للفرض ف٠‏ : س = ۱۵ جرام ضد س = ٠٤١١‏ 
المطلوب تحديد حجم العينة اللازم بحيث لا يتعدى احتمال خطأ الرفض ٠,۰۱‏ 
واحتمال خطأ القبول ٢۲‏ وذلك إذا ale‏ أن الانحراف المعياري للمجتمع هو 





(Yer + ۲۰۳۳ 4 
٦٦٦٦ = | anes, = 
١٤١١١ = ٥ 
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الباب الثالث 
أساليب الاستقرا- 


Tecniques of Induction 





Sein ۷‏ أسالبب الاستقراء 

۸ الإستقر cl‏ عن التوزيع الإحتمالى Distribution‏ 

۹ الإستقراء عن المتوسطات Averages‏ 

۰ ستقر 1ء عن النسب والمعدلات Ratios and Proportions‏ 
۱ الاستقراء عن التشتت Dispertion‏ 

۳ الاستقراء عن الارتباط Correlation‏ 

۳ الإستقراء عن التقدیر Prediction‏ 


۶ الإستقراء حول الببانات Data‏ 


11° 





الفصل FV‏ 
ee £ °‏ 
تصنیک Leas!‏ لبب الإستفراء 
۷ التصنيف حسب الهدف من الأسلوب 
۳-۷ التصنيف حسب مستوى القباس ail patio‏ 
۳-۷ الأساليب المعلمية و غیر المعلمية 


۷ التصنبف حسب خواص المجتمم المستهدفة 


11۷ 














القصل السابع والعشرون 


تصنیک أساليب الاستقراء 


آسالیب الاستفراء متعددة ومتنوعة + یصعب جمعها فى کتاب واحد e‏ 
وهی على أى حال تختلف ونتنوع تبعا للعدید من العوامل » من المناسب 
توضیحها . یمکن تصنیف آسالیب الاستقراء من منظورات مختلفة » نمرض 
آهمها . 


۱-۷ التصنيف حسب الهدف من الأسلوب" 
Í‏ - التقدیر ( Estimation‏ ( 

تستخدم غالبا في البحوث الاستكشافية ( Exploratory‏ ) بهدف تقدیر 
خواص المجتمع مثل : نسبة الأمية ء معدل البطالة » معدل الجريمة » متوسط 
دخل الأسرة » الارتباط بين الجريمة و البطالة . 


ب - اختبارات Hypotheses testing ) Gay al)‏ ) 
تستخدم غالباً في البحوث التوكيدية ) Confirmatory‏ ( « بهدف 
اختبار الفروض حول خواص المجتمع مثل : نسبة الأمية في المجتمع ۳۰ % › 


نسبة المرضی بمعرض معین ۰ء متوسط دخل الأسرة لا يقل عن Ora‏ 


11۹ 


جنیه شهرياً » يوجد ارتباط طردي قوي بين دخل الفرد وحالته التعليمية .... . 


۲-۷ التصنیک حسب مستوى القپاس للمتغیرات: 


يتم تقسیم آسالیب الاسنقراء حسب مستوی القیاس للمتغیرات" وهی كما 
يلي مرتبه تنازلیاً حسب دقة القیاس . 


القیاس الکمي Quantitative‏ 

أ - المستوی النسبي ( Ratio‏ ( . 

ب - المستوی الفتري ) (Interval‏ . 
القیاس الكيفي Qualitative‏ 

ج - المستوی الترتيبي ( (Ordinal‏ . 
د - المستوی الاسمي ( (Nominal‏ . 


ونؤکد علی مایلی : 
| - كلما زاد مستوی القیاس للمتغیرات كلما أمكن استخدام أسالیب (حصائية 
على مستوی أفضل . 
ب - المتغیرات بمستوی قياس معين يمكن التعامل معها بالاسالیب الاحصائية 
لمخصصة لهذا المستوی وکذا الاسالیب الاحصائية المخصصة لمستوی القیاس 
الأقل . وهذا یعطی مزیدا من الوصف والفهم للمتغیرات . 
ج - إن إستخدام أسلوب إحصائي مستواه أعلى من مستوی قياس المتغیر ء 


1 راجع القسم ۳-۱ 
AY.‏ 


یعد خطاً Libis‏ » کما آن استخدام أسلوب (حصائي مستواه Ji‏ من مستوی 
قياس المتغیر يعد اهدارا وتضحية بالفرص المتاحة المتمثلة فى المعلومات 
المتضمنة فی البیانات المقدمة . 


۲۳-۳۷ الأسالبيب المعلمية و غبر المعلمية 

یوجد نقسیم شائع لأسالیب الاستقراء إلى أساليب معلمية 
(Parametric)‏ و أخری لامعلمية (Non Parametric)‏ و ساس هذا التفسیم 
هو مدی توافر بعض الشروط وفیما يلي نعرض بعض الایضاحات عن 
الاحصاءات اللامعلمية . 


الاحصاءات اللامعلمية ) Non Parametric Statistics‏ ( 
هى مجموعة جزئية من مجموعة أساليب الإستقراء الاحصائي وهذه 
المجموعة من الأساليب تعرض بالمراجم بمسميات مختلفة »يشيع منها 
الاحصاءات اللاتوزيعية Distribution - free statistics‏ و اللاشرطية 

....cAssumption - free 
الأساليب اللامعلمية تتضمن قدراً قليلاً من الشروط أو اافتراضات » غالبا‎ - ۱ 
. ما تكون متواجدة عملياً كأن يكون المتغير مستمر أو يكون التوزيع متمائل‎ 
: أهمية الإحصاءات اللامعلمية ومجالات تطبيقها‎ 

الإحصاءات اللامعلمية لها أهمية كبيرة في البحوث بصفة عامة وفي 


Capel‏ الاجتماعية سس لت خاصة » Cus‏ نزداد مجالات تطبیقها نظر! لطبیعة 


1Y) 


الظواهر الإجتماعية وخاصة ما یتعلق بمستويات القياس لهذه الظواهر والتي 
یغلب علیها الطابع الكيفي . وهناك على أي حال أسباب متعددة تضفي مزیدا 
من الأهمية لهذه الأسالیب وتزید من مجالات تطبیقها . 


وله : هناك حالات لا یتوفر لھا أسلوب معلمي Parametric‏ 

ویصبح معه الأسلوب Non Parametric paoli‏ هو الوحید المتاح 
استخدامه . 
١‏ - حالات الاستقراء المتعلقة بالمتغیرات AGS‏ المقاسة على المستوی 
الإسمي ) (Nominal Scale‏ . 
۲ = حالات الاستقراء المتعلقة بالمتغبرات الكيفية المقاسة علی المستوی 
الترتيبي ) Ordinal Scale‏ ) . 
۳ - حالات الاستقراء المتعلقة بالمتغیرات الكمية أي على المستوی الفتري 
(Interval)‏ أو النسبي (Ratio)‏ - وذلك في حالة عدم توفر الشروط 
والافتراضات الأخرى اللازمة للاسالیب المعلمية . 
٤‏ - حالات الاستقراء التي لا تتعلق صراحة بمعالم المجتمع (Parameters)‏ 
کالرختبارات العشوائية ) pill, ) Randomness‏ المتطرفة ) Qutliers‏ ) 
والاتجاهات ( Trends‏ ) وشکل التوزیع . 
٥‏ - الحالات التي یکون فيها حجم العينة صغیرا جدا ء ستة وحدات فأقل مثلاً . 


ثانیا : الحالات التي یتوفر لها أسالیب معلمية : 
ورغم ذلك Lats‏ إليها 


“YY 


۱- بساطة البناء النظري للاختبارات اللامعلمية » وسهولة الحصول على 
توزیع العدم الحقيقي ) Exact Null Distribution‏ ( . 

۲- الأساليب اللامعلمية أكثر سهولة وبساطة وسرعة وأقل تكلفة من الأساليب 
المعلمية » في معظم الحالات . 

۳ - نظراً لقلة الإفتراضات في الأساليب اللامعلمية فإن نتائحجها تكون FS)‏ 
ثباتاً أو أقل حساسية ( Sensitive‏ ) من الأساليب المعلمية - إزاء التغيرات في 
الظروف المحيطة أو الافتراضات التي يعتمد علیها . 

£ - نظرآ لقلة الافتراضات في الأساليب اللامعلمية - فان - احتمال استخدامها 
بصورة خاطئة یکون أقل منه في حالة استخدام الأساليب المعلمية . 

. یمکن تعویض النقص في كفاءة الاسالیب اللامعلمية بزيادة حجم العينة‎ - ٥ 
. وهناك کثیر من الاختبارات لها كفاءة كبيرة وتكاد تساوي الاختبارات المعلمية‎ 
وبصفة خاصة » فان کفاءة الاختبارات اللامعلمية بالنسبة إلى المعلمية عالية في‎ 
ass y Sie من‎ geal ial له ا ار ظا کر عم‎ 
هذا ون كانت الكفاءة النسبية تقل بزيادة حجم العينة فإنه من الناحية الأخرى‎ 
. في العینات الكبيرة‎ Lla فان الكفاءة النسبية لا تصبح عاملاً‎ 


Sin ill 2-۷‏ حسب خواص المجتمم المستهد کة 
(آجداف البحت) 

تختلف آسالیب الاستقراء حسب الخواص المستهدفة من 
الدراسة والبحث » ومن ذلك ؛ شکل التوزیع ‘ المتوسطات » النسب ¿ç‏ 
التشتت » الارتباط التقدیر 6 coe‏ إلخ ۰ 


“YY 


القصل ۳۸ 


الاستقراء عن التوزيع الإحتمالى 


Distribution 





۱-۸ اختبار جودة التوفيق 

۱-1-۸ أهمبة [ختبار جودة التوفیق 
۲-۱-۲۸ اختبار FIS‏ 

۳-۱-۸ اختبار کولوجوروف 
۶-1-۸ اختبار لبلیفورز 
۲-۸مقارنة نتوزیعان 

FIS اختبا‎ ۱-۲-۸ 

۳-۳-۸ اختبار سمیرنوفگ 

P-TA‏ مقارنة dac‏ توزیعات 


FIS آختبا‎ ۱-۳-۲۸ 


“ye 


القصل الثامن والعشرون 


الاستقراء عن التوزیم الاحتمالی 
Distribution Probability‏ 


هذا الفصل يعرض مجموعة من الاختبارات الإحصائية الهامة» وهی 
عن التوزیم الاحتمالي . وهذه المجموعة كلها تعد من الاختبارات اللامعلمیه 
«Nonparametric‏ وهی تشکل Waal‏ أساسية فی البحث العلمی » وعموما يتم 
Ms luas‏ اش فاع اة 
١‏ - شکل التوزیع » وتشمل مجموعة من الاختبارات عن شكل توزیع المجتمع» 
وتسمی عادة اختبارات جودة التوفیق . 
Y‏ - مقارنة توزیعان » لاختبار التماش بین توزيعي مجتمعین . 
۳ - مقارنة bac‏ توزیعات ۰ لاختبار التمائل بين التوزیع لعدة مجتمعات ( ثلاث 
فأكثر ) . 


1-18 اختبارات جودة التوكبق 
Tests Goodness of fit:‏ 
۱-۱-۸ أهمية اختبارات جودة التوفيق Goodness of fit‏ 
الغرض من هذه الإختبارات هو الوصول إلى تقرير عن طبيعة التوزيع 
الإحتمالي لمجتمع إستنادا إلى مجموعة من المشاهدات من عینة عشوائية . 


إن معرفة JSS‏ التوزيع الاحتمالي للمجتمع محل الدراسة يعد من 
الأمور الهامة عند إجراء التحليل الإحصائي أو الرياضي ٠‏ وتبدو أهمية ذلك 
على الأخص فيما يلي . 
١‏ - الأساليب البارا مترية للإستقراء » سواء كان ذلك في تقدير معالم المجتمع 
أو إختبارات الفروض - تعتمد على إفتراضات منها شكل التوزيع » كإفتراض 
أن المجتمع يتبع التوزيع الطبيعي مثلاً . 
۲ - النماذج الرياضية المعقدة » خاصة التي تحوي عدد كبير من المتغيرات » 
يصبح من الممكن تبسيطها والتعامل معها في حالة معرفة شكل التوزيع 
للمتغيرات كلها أو بعضها مثال ذلك نماذج صفوف الانتظار Queueing‏ 
Cus models‏ يشترط بعضها أن يكون وقت أداء الخدمة يتبع التوزيع الأسي 
Exponenfial‏ . 
۳ - إن معرفة شكل التوزيع يؤدي إلى سهولة الحصول على المعلومات عن 
لظافرة و" المتغير.. کالمعلوماش لتق نالاحتمالات وخواص * الظاهرة 
٠‏ کالمتوسط الحسابي والتشتت وغیرها - كما يمكن إستخدام الجداول الاحصائية 
المتاحة ye‏ التوزیعات الاحتمالية + مما یمکن من الحصول علی المعلومات 
بمجرد النظر إلى هذه الجداول . 
٭ إن الحالة المثالية تتطلب أن یکون شکل التوزیم المفترض للمجتمم محددا 
بصورة کاملة + شاملة لکا معالمه ؛ وخلاف ذلك Ub‏ إلى تقدیر المعالم 
غير المحددة من بیانات العينة . 


وعلی أي حال فان الفرض البدیل یکون غير معین" » ويقضي بأن توزیع 


1 راجع القسم ۱-۲۳ 
“YA‏ 


المجتمع لا يتبع التوزيع المفترض . وعلی ذلك فاٍن رفض فرض العدم لا 
یعطینا أي معلومات عن شكل توزیع المجتمع ء خلاف آنه لیس التوزیع 
المفترض والمرفوض . 

٭ إن اختبارات جودة التوفیق تكون مفيدة عندما بحصل الباحث على تأیید 
إحصائي لتوزیعه المفترض وذلك بقبول فرض العدم . 


ونعرض فيما يلي ثلاث إختبارات هامة في هذا المجال وهى : 

۱ - إختبار کا۲ ( ۱۹۰۰ ). 

۲ - إختبار کولمرجوروف ( ۱۹۳۳ ) . 

۳ - إختبار لیلیفورز ( ۱۹۰۷ ) . 

ويعد اختبار لیلیفورز حالة خاصة لاختبار کولموجوروف وعلیه Sa‏ عرض 
بعض ملاحظات تفيد فی المقارنة بین إختبار VIS‏ واختبار کولموجوروف . 

S 4‏ هه ay‏ نی AMA)‏ اللابارامترية » والتي تتطلب قدراً قلیلاً من 
لشروط . 

۲ - لا بتطلب اختبار کا۲ أية شروط من شکل توزیع المجتمع بينما یشترط 
اختبار کولموجوروف أن یکون توزیع المجتمع مستمرا . 

۳ - يمكن استخدام اختبار کولموجوروف مع أي aaa‏ عينة » بینما يشترط 
اختبار کا۲ حدودا دنیا لذلك . 

£ - یشترط اختبار TIS‏ أن تکون البیانات في صورة توزیع تكراري C‏ بينما 
لا يشترط اختبار کولموجوروف ذلك » ونتيجة لذلك یمکنه التعامل مع البیانات 





1 راجع القسم 1-۲۳ 


الأصلية وإستخدام كافة المعلومات المتاحة دون تحویلها . 

٥‏ - يشترط إختبار كولموجوروف أن بحدد الفرض توزيع المجتمع بصورة 
كاملة » أي شكل التوزيع وكل معالمه ۰ دون اللجوء إلى تقديرها من بيانات 
العينة » إختبار كا۲ يمكن إستخدامه في هذه الحالات . 

› إختبار كولموجوروف - إختبار حقيقي حتى في حالة العينات الصغيرة‎ ٦ 
وهو يعد توزيع تقريبي للتوزيع الحقيقي‎ TIS يستخدم توزيع‎ TIS بینما إختبار‎ 
5 لإحصاء الإختبار‎ 

V‏ - هناك إعتقاد عام بأن إختبار كولموجوروف قد يكون أكبر قوة من إختبار 
كا" وذلك في معظم الحالات . 


۸ إختبار کا۲ Chi-Squared test‏ 
يعد أقدم إختبار لجودة التوفيق.قدمه العالم بيرسون Peaorson‏ عام 
Gone‏ 53ھ 


الافتر اضات:عينة عشوائية لمتغيرفى جدول تكراري» مستوى قياسه اسمي . 
الفرض : ف . . ح(س) = ح*(س) 
ف١‏ : ح(س) # ح*(س) 


ويمكن عرض الرموز المستخدمة » وتنظيم العمليات الحسابية في الجدول 
لی 


Ut. 





. الاحتمال المفترض للفئة المناظرة‎ = Fe 


(۱-۲۸) te =e وت‎ 

إحصاء الاختبار : 
ص = مج (ك -ك- )۲ / ك- (Y-YA)‏ 
= مج ۲۵ /ك- -ن (۳-۲۸) 


وفي حالة التوزیع المنتظم تکون ك رقم ثابت وتصبح الصیغة . 
۱ 


ص = — مج لد" -ن (£-YA)‏ 
-a‏ 


توزيع المعاينة : 
إن التوزیع الحقيقي لابحصاء ص يصعب التعامل معه ¿ç‏ ويستخدم 


کتقریب له في حالة العينات الكبيرة توزيع کا٢‏ بدرجات حرية م - ١‏ . 


“Yi 


قاعدة القرار 
نرفض فرض العدم بمستوی معنوية م إذا كان . 
ص > كا" م۱ (۱- —( 


وخلاف ذلك نقبل الفرض 


ملاحظات : 

١‏ - إذا كان التوزيع المفترض غير محدد تماماً - نلجأ إلى تقدير المعالم من 
بيانات العينة . وفي هذه الحالة فإن درجات الحرية تنقص بقدر عدد المعالم 
المقدرة ( وليكن ل ) لتصبح درجات الحرية م - ۱ - ل . 

۲ - إذا كانت بعض التكرارات المتوقعة صغيرة ( أصغر من ٥‏ ء حسب رأي 
البعض ) يفضل إدماج الفئات مع بعضها وذلك حتى لا يبعد توزيع کا۲ عن 
التوزيع الحقيقي للإحصاء خاصة في الحالات التي يكون فيها عدد التكرارات 
التتوقعة سرت كيين ان 


تطبيق (۱-۲۸): 

الجدول التالي يعرض ۲۰۰ أسرة عدد أطفالها خمس ¿ç‏ وقد تم إختيارها 
عشوائیاً ويوضح الجدول عدد الأولاد الذكور . هل يتفق ذلك مع نظرية علماء 
الوراثة والتي تقضي أن هناك إحتمال متساو لأن يكون المولود ذكراً أو أنثى 
وأن جنيس المولود مستقلاً عن أي مولود آخر . 


اد ۶۲٢۲٢٢٢ ٢٢٠٢‏ 
عد الآمر 


“YY 






الحل : 
فرض العدم والمطلوب اختباره €¿ یمکن صیاخته لیکون : عدد الذکور في 
الأسرة یتبع توزیع ذي الحدین باحتمال قدره ۲/١‏ . 


عدد الأولاد | عدد الأسر 
س 4 


0 
٦ 





التکرار المتوقع 





س س 


ك۲ 
ù‏ = ۲۰۳,۷۱۲ ۰ ۲۰۰ ے۳۷۱۲ 
ك- 


of‏ جج مج 





کاام-۰,۹۵(۱) = کا'. (۰,۹۵) = ۱۱,۰۷ 


لا يوجد مبرر لرفض فرض العدم . 


تطبیق (۲-۲۸): 
تم سحب مجموعة من الأرقام مدونة في أحدى صفحات دلیل التلیفون ( مع 
استبعاد الأرقام الثابتة المتکررة ) » ولدراسة ما لذا كانت هذه الأرقام عشوائية 


VY 


والمطلوب : إختبار ما إذا كانت الأرقام عشوائیة بمستوی معنوية ٠5.‏ . 











F. 1 اف‎ 41 T 
: الحل‎ 

يمكن صياغة فرض العدم على الصورة : إحتمال ظهور الارقام متسساو أي 
بافتراض أن التوزیع منتظم » واحتمال ظهور أى رقم = ۱ / ۱۰ 


ویکون ك- ثابت وهو ٠١/١‏ (ن) = ۱۰/۱ (۱۵۳) = ۱۵,۳ . 
ولذا نستخدم الاحصاء : 
ص = (١/ك-)‏ مج ۲۵ -ن 
مج ك٢‏ = ۲۸۱ ۱ 
ص = (۱۰,۳/۱) ٩,۱6۷ = ۱۵۳ - (YEA)‏ 
IS  )۰,۹۵(,ب,. “IS‏ + )6,40( = ۱۹:۹۲ 
إذن : لا يوجد دليل كاف لرفض الفرض بأن الأرقام عشوائية . 


تطبیق (۳-۲۸): 


من أحد الجداول العشوائیة تم سحب عينة من ٠٥‏ رقم ذو حدین وفيما 
بلي بیان بها « والمطلوب بیان ما لذا کانت هذه العينة عشوائية . 


AY £ 


Yo YA VY ۹۹ VV Of AA ۹٦ ۲ ۳۳ 
وه‎ VE WV Yo Y£ AO ٩۰ ۳۹ jo ï) 
Ve همه‎ AY OY ٩۳ EA ۰ ET ۹۷ EF 
۳۲۰ VU AY FA V. A Qo ۷ YA ۳ 
۲ Wer PI oft oF YA YY “ل‎ ۹ AA 


الحل : 

13 كانت الأرقام (من حدین) عشوائية ء فإنه إذا ما تم تبويبها في فئات عددها 
٠‏ وتغطي المدى من صفر إلى ۹۹ ء فإنها يجب أن تتفق مع التوزيع المنتظم 
ويصبح الفرض : 

ف٠‏ : أزواج الأرقام المشاهدة تتوزع منتظمة على عشرة فئات منتطمة مداها 
ج 

ف١‏ : أزواج القيم لاتتوز ع بطريقة منتظمة. 

وبإعتبار الفرض صحيحا فأن إحتمال ظهور رقم في أي فئقيساوي ۱۰/۱ . 
التكرار المتوقع (۱۰/۱) )+0( = o‏ 

وبخصوص التكرار المشاهد › فإننا نقوم باعداد توزيع تكراري ويمكن عرضه 
بالجدول التالي : 


1o 





ص = مج ۲ / ك- - ن = ۹ ef‏ - ہہ A=‏ 
كاكم-١(١-‏ مے) > كا" ١١,4 = )۰,۹0( a‏ 
إذن لا يوجد ما يبرر رفض الفرض بأن العينة العشوائیة . 


تطبيق (4-۲۸): 

البيانات التالية تمثل درجات مجموعة من طلبة الثانوية العامة تم إختيارها 
عشوائياً » والمطلوب إختبار ما إذا كانت هذه الدرجات تتبع التوزيع الطبيعي 
وذلك بمستوى معنوية ۰,۰۵ . 


۳۹ 







000وت 
308005 
fs [re‏ ماما 
3000 
MOURNE‏ 
DAGAN‏ 
20 
دنت 
DONAA‏ 
DEANA‏ 




























الحل : 
التوزيع الطبيعي له معلمتان المتوسط والتباين » وهما غير محددتان فی 
الفرض» ویلزم تقدیرهما . 
ویمکن عرض الخطوات LS‏ يلي : 
١‏ - تبویب البیانات في فئات : 
للتسهیل یمکن التقسیم إلى أربع فئات متساوية كما يلي : 


1Y 





۲ - نقدر معالم all‏ جتمع : المدو سح (a‏ و التباین 0 A‏ 


'وذلك بإستخدام متوسط وتباين ء انعيتة نس Ym c‏ 





۳۸ 


۳٥٣,۰۸٢ = [os / (71°) -۱٦۹۸۸۰۰[ /۱ = 


۱۸,۸۷ = ۳۵۹,۰۸۲ V = 


۳ — حساب التکرارات المتوقعة: 
باستخدام القیم المقدرة للمعالم س- » ع نقوم بحساب التکرارات المتوقعة في 
کل 25 بالجدول التكراري » وکذا للقیم المتطرفة . 





۱ تن کون ۱ 
س = هی الدر dor‏ ا معیاریةءوالقیمة الأولى کمٹال: 


<= 


6۵,۲ -Y. 
VANS = = ¿U l o 
YA AV 
. ح* (س ) هی قيمة الاحتمال المتجمع من جدول التوزیع الطبيعي‎ 
ح* احتمال أن يقع المتغير فی الفئة المناظرة - ويتم الحصول عليها بالطرح‎ 
. المتتالي من قيم الإحتمال المتجمع‎ 


۳۹ 


ك- - ٠٥‏ ح* ویمثل التكرار المتوقع بالفئة . 


£ - حساب (حصاء الاختبار ص : 

إدماج الفئات : 
بالنسبة للفثات التي يكون فیها التکرار المتوقع صغيراً يجب إدماجها في الفثات 
المجاورة لها وبعد ذلك یتم حساب الاحصاء ص . 


714 
111° 


كام ۱ 


0,000 


O... 








Oó, — Os fue =‏ = مر 
“IS‏ ببن )40,+(= كا" ولب (۱,۹۰۸) کا" ,)6,90( = ۳,۸٤٣۱‏ 


لا یوجد ما يبرر رفض فرض العدم بأن الدرجات تتبع التوزيع الطبيعي . 


Té. 


۸ اإاختبار كولموجورف: 

قدمه كولموجوروف Kolmogorov‏ عام ۱۹۳۳ کمنافس لإختبار کا۲ لاختبار 
جودة التوفیق حول توزیع المجتمع ح (س) . ویطلق على هذا الاختبار غالبا 
إختبار کولموجوروف - سمیر نوف لعينة واحدة » نظراً للتشابه بين اختبار 
کولموجوروف و اختبار سمیر نوف (۲-۲-۲. ( 

الافتر اضات: 

- [مستوی قياس المتغیر ترتيبي. 

kasqa‏ ی فا 

- 3التوزيع المفترض ح*(س) مستمر. 

- 4التوزیع المفتروض محدد تماما - أي لا توجد alles‏ مجهولة, 

في حالة عدم توفر أي من الشرطین الأخيرين » فإن الاختبار يكون متحفظاً ء 
بمعنی أن مستوی المعنوية الحقيقي يكون على الاکثر مساوياً لمستوی المعنوية 
gaii‏ 

الفرض(۱: ( 
ف۰ : ح (oj)‏ = ح* (س( 
۱۵ : ح (س) - ح*(س( 


احصاء الاختبار : 
هو آکبر قیمة للفرق بين ح*(س) ء ح Jo)‏ 
ص = أكبر ح (س) - ح*(س) (۲۸-ج) 


حیث ح (س) هی التوزیع الاحتمالي للمجتمع و المحسوب من بیانات العينة. 


توزيع المعاينة: 

يوجد توزيع خاص للإحصاء أعلاه » يسمى توزيع إحصاء كولموجوروف - 
وله جداول خاصة - كنموذج لها جدول - ۱۷ من الجداول الإحصائية الملحقة. 
ویعد هذا التوزیع - هو التوزيع الحقيق للإحصاء في حالة ما إذا كان aes‏ 
المفترض ح* (س) مستمرا . وخلاف ذلك فإن الجداول تعطي قيم تقریبیة(۱. 


قاعدة القرار: 
نرفض فرض العدم بمستوى معينة ه إذا كانت قيمة الإحصاء أكبر من القيمة 
الحرجة لتوزيع كولموجوروف لعينة حجمها ن » أي إذا كان: 


ص > كن (١1-م)‏ 


تطبيق (8-۲۸): 

في دراسة لتنظيم أحد مراكز خدمة المرضى ہ كان الإهتمام بوصف كيفية 
ورود المرضى على المركز - تم ملاحظة عينة من ٠٠١‏ ساعة وتسجيل معدل 
ورود المرضى في الساعة . وفي هذه البیانات تم عرض التوزيع التكراري 
الموضح أدناه . والمطلوب إختبار فرض أن معدل ورود المرضى يتبع توزيع 


بواسون. 


عدد المرضی ۰ 
الساعة 


التعرار_ | ہس رپیپ لال 





1۲ 


الإختبار المناسب هو إختبار کولموجوروف . نحسب متوسط معدل ورود 
لیقع Sth Vea‏ جوع ات iG‏ 
توزيع بواسون حیث م = ۲ یمکن الحصول مباشرة على التوزیع الاحتمالي. 


الاحتمال المتجمع 


المشاهد | بر اسون | المشاهد | براسون لفرق 





قيمة الاحصاء المشاهد = ۰,۱5 
بالرجوع لجدول ۱۷ (توزیع کولموجوروف) وعند الاحتمال ۰,۹۵ ن = 
Ces‏ 


Vey 


۱ ۱۳۹ 
نجد أن القيمة الحرجة - = ۱۳۹ 
Nua‏ 





وحیث أن قيمة الاحصاء المشاهد أكبر من القيمة الحرجة ء لذا نرفض فرض 
العدم + أي نرفض إعتبار أن ورود المرضی على مركز الخدمة یتبع توزیسع 


بواسون. 


4-۱-۸ اختبار لیلیفورز Lilliefors‏ 

قدمه لیلیفورز Lilliefors‏ عام ۱۹۰۷ لاختبار فرض التوزیع الطبيعي 
عندما تکون معالم المجتمع ( المتوسط والتباین ) مجهولین. 
ان اختبار کولموجوروف - یتطلب كما سبق ذکره أن یکون التوزیع المفترض 
محددا تماما - أي لا توجد معالم مجهولة - وخلاف ذلك یک ون الاختبار 
متحفظاً . هذا بخلاف اختبار كا۲ فهو مرن بدرجة تسمع بتقدیر بعض المعسالم 
من بیانات العينة. 
وقد تم تعدیل اختبار کولموجوروف لیسمع بذلك أيضاً . أن احصاء الاختبار 
يظل كما هو + ولکن الجداول التي تستخرج منها القیم الحرجة تختلف عنهسا - 
LS‏ تختلف من توزیم لآخر. 
الفرض : 
so‏ امھ بقع رایع الطبيعية 
ف١‏ : المجتمع لا یتبع التوزیع الطبيعي 
احضباء ESN‏ 
ص = أكبر | ح (س) - ح* (س) | (Vath)‏ 


5 


وهو مماثل لاحصاء اختبار كولموجوروف والفرق هو آننا نسستخدم هنا 
الدرجات المعيارية س بدلا من س. 


ےت کی سی YA)‏ - 
(v‏ 


شكس 


توزيع المعاينة: 
الاحصاء أعلاه يتبع توزيع ليليفورز لاختبار التوزيع الطبيعي »> بحجم duc‏ ن 
- وهناك جداول لهذا التوزیم ( جدول - ۱۸ بالجداول الاحصائية الملحقة ( 


تغطي معظم الحالات العملية. 


قاعدة القرار 

نرفض فرض العدم بمستوی معنوية م إذا كانت قيمة الاحصاء أكبر من 
القيمة الحرجة لتوزیع لیلیفورز الطبيعي لعينة حجمها ن » أي إذا کان: 

ص > لن (۱ - م( 


(A- YA) تطبیق‎ 

في أحد الدراسات الخاصة بالذكاء أجرى اختبار لمجموعة من الأشخاص › 
وسجل العمر العقلي لكل منهم ( بالشهر ) كما يظهر بالبيان التالي: 

وو چو 100 108 87 03 


114 95 106 1 87 89 
95 113 111 114 93 8 


VEO 


فھل يتفق ذلك مع النظريات التي تقرر أن العمر العقلي یتبع التوزیع انطبيمسي 
بمستوى معنوية 5. 96۵ 

الحل: 

ف٠‏ : توزيع المجتمع طبيعي 

ف ١‏ : التوزيع ليس طبيعي 

اختبار ليليفورز هو الاختبار المناسب 


الخطوات: 
-١‏ تقدير المتوسط الحسابي والانحراف المعياري 
س - ۹۹,۲۲ 
ع - ۱۰,۵4 
۲- ترتب القيم ترتیباً تصاعدياً كما هو واضح بالجدول (س ) 

س — س- 
۳- تحول القيم إلى درجات معيارية س = 

ig 

-٤‏ يحسب التكرار المتجمع الصاعد النسبي لبيانات العينة Z‏ (س) 
٥‏ بدون التوزيع الاحتمالي الطبيعي : Z‏ (س < س ) من جدول التوزيع 


الطبيعي. 
-٦‏ نحسب الاحصاء وهو آکبر فرق بین الاحتمال المتوقع ( المفترض ( 
و المشاهد 


ص = آکبر | ح (س) - ح* (س) | - ۰,۱۵۵ 
بالرجوع لجدول احصاء لیلیفورز الطبيعي ء جدول VA‏ من الجداول الاحصائية 
الملحقة » نجد آن: 


Vet 


AER = ۹(١ م )=ل‎ - ١ ) gg 
إذن لا نستطيع رفض فرض العدم ء ویظل فرض التوزيع الطبيعي قائما.‎ 





۲-۸ مقارنة توزیعان: 
يوجد عدد كبير من الإختبارات پستخدم لمقارنة التوزیعات « والكثير 
منها معروض في هذا الكتاب مثل إختبار - ت وإختبار مان وتني وإختبار 


Vey 


ولكوكسون ۰ غير أن هذه الاختبارات حساسة إزاء الفرق بين المتوسطات 
ولا تكشف عن الفروق الأخرى كالفرق في التشتت مثلاً . والاختبارات التي 
تقدم في هذا الفصل تعد أفضل فهى حساسة إزاء المتوسطات وأيضاً إزاء 
التشتت ۰ أي أنها مقارنة للتوزيع بأكمله e‏ ولذا تسمى إختبارات عامة لمقارنة 
توزيعي عينتين . Generail two-Sample distribution‏ كما يطلق عليها 
Lal‏ إختبار ات جودة التوفيق لعينتين Two Sample goodness-of- fit‏ 
5 ءحیث آنها تقیس مدى التوافق Compatability‏ بين التوزيعين وذلك بین 
عینتین . ونعرض فيما يلي (ختباران مهمان تعد بمثابة إمتداد لاختبارات جودة 
التوفیق لعينة والسابق عرضها: 

- اإختبار کا۲. 


- 2إختبار سمير نوف. 


۱-۲-۸ اختبار کا۲ 


بستخدم لإختبار تمائل توزيعي مجتمعین وذلك إستنادا إلى عینتین عشوائیتین. 


الإفتراضات: 
- 2مستوی قياس المتغير إسمي. 


الفروض: 
ف٠‏ : التوزيعان متماثلان. 
ف١‏ : التوزيعان غير متمائلان. 


TA 





احصاء الاختبار 
ص = مج )4 فا )۲ / یت (۸-۲۸) 
ك Sl‏ ارات المتوقعة » وتحسب بالصيغة. 
(ك ر ۰) (ك (J+‏ 
A‏ تسب سک (۹-۲۸) 
O‏ 
التکرار الکلی 


توزیع المعاینة: 


ال(حصاء ص يتبع توزیع كا۲ بدرجات حرية م -۱ 


1:48 


قاعدة القرار: ٠‏ 

بمستوى معنوية م نرفض فرض العدم إذا كانت قيمة الإحصاء المشاهد أكبر 
من القيمة الحرجة لتوزيع VIS‏ بدرجات حرية م - ` أي إذا كان: 

ص > کا۲م-۱ ( ۱ - مس( 

LR‏ حسف کر في إختبار كا" لجودة التوفیق (۱-۱-۲) فانه إذا كانت بعض 
التكرارات المتوقعة صغيرة ( آصغر من ٥‏ حسب رأي الکثیرین ) فانه یفضل 
(دماج الفتات مع بعضها. 

على أنه يجب ملاحظة الحالة الخاصة عندما یکون عدد الفئات Y‏ فقط - حيث 
لا نستطيع دمج الفئات في حالة ما إذا كانت التكرارات المتوقعة صغيرة . وقد 
إقترح ييتز Yates‏ إجراء تصحيح يسمى > تصحيح بيتز الإسنتمراريه > 
al Yates’ Correction for Continuity‏ في حالة وجود أية تكرارات 
متوقعة صغيرة . وتصبح صيغة الإحصاء. 

ص = — ( ك حك - 0 )۲ (۱۰-۲۸) 


تطبیق (۷-۲۸): 

في دراسة لتشغیل النساء في الصناعة + کان من بين الاهتمامات اختبار الفرض 
ob‏ توزیع عدد أيام الغیاب عن العمل للنساء المتزوجات یختلف معنوياً عن 
توزیع غياب النساء غير المتزوجات » وقد تم جمع البیانات عن عام كامل 
لعینتین مستقلتين » وتظهر كما في التوزيع التالي: . - 

والمطلوب : |ختبار فرض تمائل التوزیعان بمستوی معنوية ۵. 9۵ 


"o.a 


التکر ار 


(YAY). | (arrr) 
) ۷۳۳۳۰ (t1 
(Eeee) (۰)1۱ 

(11۷(1 )۳۰۳۳۳(۶ 


(£04) E )۲۰۳۳۳(۳ 





10) 


(ك-ك)۲ 
dod‏ إحصاء الاختبار ص= 





J 


“(£ 6008) Yarasi) ')٦۱۳٦٦٦٦-٦٦( 
e wt = — UU E ووو‎ au o F = 
٥,۱ 6 ٣٣٣٣ 


ومن جدول ٥‏ - توزيع كا٢‏ وبلستخدام درجات حرية م - ۱ = 42۱-0 Cua)‏ 
تم دمج الفئتان الأخيرتان). 
EIS‏ ۰,۹۵(۲) = ۹,۱۸۸ 


وبذلك لا نستطيع رفض فرض العدم والذي يقضي بأن التوزيعان متماثلان. 


تطبيق (۸-۲۸) 

في دراسة مقارنة بين المدارس الخاصة والعامة + كان من بتود الدراسة مقارنة 
التحصيل الدراسي في أحد الإختبارات + وقد تم إختيار عينة عشوائية من کل 
مجموعة ۰ وظهرت البيانات كما في الجدول التالي. 

والمطلوب : إختبار ما إذا كان توزيع الدرجات واحد في المدارس الخاصة 


والعامة بمستوی gine‏ 44 \. % 





VOY 


الحل: 


YY ۳۱۸ ۲4.0٥ 


ص = ٥,۱١ + ۱,۸۱ + ۰,۳۸ + ۳,٦۹‏ 
173 = 2.87 + 1.06 + 0.21 + 2.06 + 
کا۲ ),-)()40)(1-2,+( = کا۲۳ )4,44( = ۱۱,۳ 










نرفض الفرض بمستوی معنوية ۰,۰۱. 
نلاحظ أن مستوی المعنوية الفعلي أقل من ۰,۰۰۱. 


تطبیق )٩-۲۸(‏ 
و المطلوب (ختبار فرض تمائل النتائج لكلا Cue sill‏ من العلاج بمستوی معنوية 











الحل: 
التكرارات المتوقعة 





ص = ۸۲۵,۵۲ + ۱۸/۵,۵۲ + ۸۲/۵,۵۲ + ۱۸/۵,۵۲ = 6,۱ 
کا۰,۹(۲۱) = ۰۸۰ 
یکون العلاج الجدید أفضل من القدیم 


۲-۲-۸ (ختبار سمیرنوف 
قدمه سمير نوف 57701700۷ عام ۱۹۳۹ لاختبار الفرض حول تماثل توزیعان. 
الافتر اضات : u‏ 

- 1العینتان عشوائیتان مستقلتان. 

- 2المتغیر مستمر وقیاسه ترتيبي على الأقل. 

وإذا کان المتغیر غير مستمر فاٍن الاختبار یصبح متحفطا. 

الفروض: 

Jue = (oie : ف۰‎ 

ف١‏ : ح۱(س) - ح۲ (س( 


o 


حيث ح۱ ‘ Yz‏ دالتي التوزيع المتجمع لكلا المتغیر ان » وذلك للمجتمع. 


bsa‏ از 
ص = S‏ ۱2 (س) - ح۲(س) (۱۱-۲۸) 
العینتان. 


وتوجد جداول خاصة لهذا الاحصاء - جدول ۱٩‏ من الجداول الإحصائية 
الملحقة - ویعرف بإسم توزیع إحصاء اختبار سمير نوف. 

قاعدة القر ار 

نرفض ف٠‏ بمستوی معنوية م إذا زادت قيمة ص عن القيمة الحرجة » أي: 
ص > سن ۱ن ۲ J)‏ 


حیث ن١‏ ء ن٢‏ حجم العینتان. 


تطبیق (۱۰-۲۸): 

المطلوب إستخدام إختبار سمير نوف لاختبار فرض تماشل التوزیعات في 
التطبیق (Y-Y)‏ الخاص بمقارنة غياب المتزوجات بغير المتزوجات وذلك 
بمستوی Ay gine‏ ۰,۰۵. 

الحل: 

عدد أيام الغیاب یمکن اعتباره غير مستمر ہ إذ أن فترات الغیساب ليست 
بالضرورة أن تکون LU‏ كاملة ( أعداد صحيحة ) ولذا یمکن اعتبار الارقام 
المعطاه مقربة فمثلاً ٤‏ أيام تمش الفترة ( ۳,۵ على الأقل إلى أقل من 4,۵ )۰ 
وذلك يمكن اعتبار المتغیر مستمر. 

نقوم بایجاد دالتي التوزيع الاحتمالي » كما هو موضح بالجدول التالي » علما 


"oo 


oh‏ س تمثل الحد الأعلى الحقيقي للفئة. 





ص = أكبر ح١(س)‏ -ح۲(س) 2 ۰,۰۹ 

بمستو ی معنوية ۵ ,ه نوجد س ۰,۹۹(۱۰۰۰۲۰۰ ( 

iis‏ لأن قیم ن ۱ > ن٢‏ خارج حدود الجدول نستخرج تقریب العینات 
الكبيرة . 


١,۳۷۲ = )۰,۹(۱ ۰۰0۲۰۰ س‎ 


/ ۱۳۷ = 





٦ 


وبذلك لا نستطيع رفض فرض تمائل التوزيعات » ويلاحظ أن هذا القرار Silay‏ 
ما تم التوصل إليه باستخدام إختبار VIS‏ في التطبيق (Y-Y)‏ 


٣-۸‏ مقارنة dsc‏ توزبعات: 
تعد هذه الحالة إمندادا لحالة مقارنة توزيعين ء حيث یتم مقارنسة عدة 
توزيعات لعدد من المجتمعات وذلك إستناداً إلى عینات مستقلة یتم سحب كل 

واحدة منها من المجتمع الذي ينتمي إليها . 

ويوجد عدد من الإختبارات المتاحة في هذا الصدد منها : 
-١‏ إختبار YI‏ - 
؟- إختبار سمير نوف . 

ونكتفي فيما يلي بعرض إختبار YS‏ . 


۱-۳-۸ إختبار کا۲ 
يعد هذا الاختبار إمتداداً لاختبار VIS‏ السابق عرضه لاختبار BLS‏ توزيعان - 
ويستخدم هنا لمقارنة عدة توزيعات لعدد (a)‏ من العینات ويمكن ترتیب 





(ك ر ۰) (ك (J+‏ 
رل — (۱۳-۲ 


O 


(تکرار الصف) (تکرار العمود) 
(التكرار الكلى) 


=- (تكرار الصف) (تكرار العمود) 
التکرار الکلی 

الفروض : 

ف٠‏ : توزيعات المجتمعات كلها متماثلة . 

ف١‏ : توزیعات المجتمعات غیر متمائلة. 


إحصاء الاختبار 







ص = مج ( ك -ك )۵2/۲ (۱۲-۲۸) 
حيث ك التكرارات الفعلية » ك Sal)‏ ار ات المتوقعة e‏ وتحسب بالصیغه 
)4( (ك.ر) 

g) 


(تکرار الصف) (تكرار العمود) 
التکر ار | 


AOA 


توزیع المعاينة : 


الاحصاء ص یتبع توزيع TIS‏ بدرجات حرية 


دح = (م -١)(د-١)‏ مدوم 
= ( عدد الصفوف - )١‏ ( عدد الأعمدة - ١‏ ) 


قاعدة القرار: 
بمستوى معنوية م نرفض فرض العدم إذا كانت قيمة الإحصاء المشاهد أكبر 
من القيمة الحرجة لتوزيع VIS‏ بدرجات حرية (م - ۱) (د - ۱) 


تطبیق (۱۱-۲۸): 

تقوم |حدی الموسسات التعليمية الاتية بقبول الطلبه الجدد من تخصصات 
مختلفة» وفیما يلي بیان بدرجات الاختبار في أحد الأعوام والمطلوب (ختب‌ار 
فرض تمائل توزیعات الدرجات في التخصصات المختلفة بم‌ستوی معنوية 











الحل: 
نحسب التكرارات المتوقعة ك بالصيغة 


- _ (تكرار الصف) (تكرار العمود) 
التكرار الكلى 





ص = مج (ك -ك )٢ك‏ 


= (6-9)2 + (4-6)2/6 + ... + )10- 
15)2/15 = 14.02 


درجات الحرية = Y‏ * ۳ = 

بالرجوع لجدول توزیع کا٢‏ - جدول ٥‏ نجد أن ک۰,۹۵(۲۳1) = ۱۲,۵۹۲ 
وحيث أن dad‏ الاحصاء المشاهدة أكبر من القيمة الحرجة » نرفض فرض 
العدم والذي يقضي بتمائل توزيع Gla pall‏ بين التخصصات المختلفة . 


٦٦٦ 





الفصل ۳۹ 
الإستفراء عن المتوسطات 


Averages 
الاستقراء حول متوسط المجتمم‎ 1-۹ 
نقدیر متوسط المجتمع‎ 1-1-۹ 

1-1-1-9 تباین المجتمم معلوم 
۳-۱-۱-۹ تباین المجتمم غير معلوم 
۳-۱-۹ اختبار الفرض حول متوسط المجتم 
1-۳-۱-۹ الاختبار الطبیعي 

۲-۲-۱-۹ آختبار - قت 

۳-۳-۱-۹ آختبار ولکوکسون للرتب الموشرة 
2-۳-1-6 اختبار ولکوکسون للعينات الكبيرة 
۵-۲-۱-۹ آختبار الاشارة 

1-۳-۱-6 اختبار الاشارة للعینات الکبیرة 
۳-۹ مقارنة متوسطین : ببانات مرتبطة 
۱-۳-۹ المقارنة الزوجية Paired comparison‏ 
۳-۲-۹ اختبار - ند الزوجي 

۳-۳-۹ تقدیر الفرق بین متوسطین 

5-۳-۹ ختبار ولکوکسون للرتب. المؤشرة 
٥-٣-۹‏ اختبار ولکوکسون للعینات الكبيرة 
1-۳-۹ اختبار الاشارة 

٣-۹‏ مقارنة متوسطین Liles:‏ مسنقلة 
۱-۳-۹ الاختبار الطبيعي 

۲-۳-۹ تقدیر القرق بين متوسطین 





11١ 





۳-۳-۹ اختبار - قت ۔فیشر 

۶-۳-۹ تقدیر J yall‏ بين متوسطین 
۵-۳-۹ اختبار - ف ساترزوبت 
1-۳-۹ تندبر الفرق بین متوسطین 
۷-۳-۹ اختبار ولکوکسون - مان ۔وتنی 
illa ۸-۳-۹‏ العبنات الكبيرة 

2-6 مقارنة dsc‏ متوسطات 

۱-2-6 الأجمية 

۲-2-٩‏ مقاقیم تجريبية 

Juba ۳-۶-۹‏ التباین 

0-19 مقارنة dac‏ متوسطان : ببانات مستقلة 
١-۵-۹‏ التصمیم کامل العشوائية 
۱-۱-۵-۹ التعشية 

Juba ۲-۱-۵-۹‏ التباین 

۳-۱-۵-۹ المقار نات المتهددة 

۲-۵-۹ اختبار کروسکال والبز 
1-۲-۵-۹ اعصاء الاختبار 

۳-۲-۵-۹ المقارنات المتهددة 

1-9 مقارنة dsc‏ متوسطان : ببانات مرتبطة 
1-٦-۹‏ تصميم القطاعات کاملة العشوائية 
۹ -1-1-]1 التعشية 

۲-۱-1-۹ تحلیل التباين 

۳-۱-۱-۹ المقارنات المتهددة 
٣-٦-۹‏ اختبار نربدمان 

۱-۲-۱-۹ احصاء الاختبار 

۲-۳-۱-۹ المقار نات المتهددة 


111 


الفصل التاسم والعشرون 
الاستقراء عن المتوسطات 


نعرض في هذا الغصل أساليب الأستقراء عن المتوسطات الحسابية . 
و ولاك کک من pal‏ المعالم التي تكون دائماً محل إهتمام من الباحثين › 
سواء كان ذلك بالنسبة لمتوسط مجتمع معين أو للمقارنة بين المتوسطات لعدة 
مجتمعات . وسیتم تقسیم هذه الأساليب إلى ثلاثة أقسام » الأول لأساليب 
الأستقراء حول متوسط المجتمع » والثاني أساليب المقارنة بين متوسطین 
والثالث لأساليب المقارنة بين عدة متوسطات ( مجتمعات ) . كما نجرى تفسيم 
آخر داخلي في هذه الأقسام » حسب الهدف من الاستقراء » أي إلى أساليب 
للتقدير وأساليب لاختبارات الفروض . 


وفي كل مجموعة جزئية من هذه المجموعات نعرض عدة أساليب » 
محاولين ترتيبها ترتيباً تنازلیا حسب مدى جودة الأسلوب من ناحية توافر عدد 
من الصفات المرغوب فيها . كما أنه مع كل أسلوب نوضح شروطه أو 
متطلباته » والتی يلزم توفرها حتی يكون استخدامه مشروعاً ومنطقیا . كما أنه 
في حالة عدم توفر بعض الشروط في أسلوب معين » يكون ذلك مؤشرا للباحث 
لينتقل إلى الأسلوب الذي يليه 


1-19 الأستقراء حول متوسط المجتمع 


نعرض في هذا الفصل أساليب الأستقراء المتعلقة بمتوسط المجتمع . 


`V 


وقد تم تخصیص لسم لأساليب التقدير وآخر لاختبارات الفروض . 


Estimation تقدیر متوسط المجتمع‎ ٦۶۹ 

يعد تقدير متوسط المجتمع من المؤشرات أو الخواص الهامة التي 
يسعى إليها الباحث في سبيل وصف متغيراته » مثال ذلك ٠‏ متوسط دخل الفرد 
و الاسرة آن العامل » متوسط سعر السلعة » متوسط إنتاج العامل » أو الفدان ء 
او اللقت سط ساغات العمل » متوسط سن الزواج » متوسط وقت أداء 
عملية إنتاجية أو جراحية + متوسط وزن سلعة أو قطعة غيار أو متوسط طولهه 
أو قطرها أو أي من أبعادها ء ... الخ. 
ويختلف أسلوب تقدير متوسط المجتمع حسب ما إذا كان تباين المجتمع معلوماً 
أو غير معلوم » وذلك بسبب اختلاف توزيع المعاينة للاحصاء المستخدم في 
التقدير . ونعرض Led‏ يلي كل من هاتين الحالتين . 


Ls gles تقدير المتوسط اذا كان التباين‎ ١-١-١-4 
تم عرض هذه الحالة کنموذج بصورة تفصيلية مع تطبيقات في‎ 
ء ونقتصر هنا على إعادة عرض الصيغ المستخدمة في‎ ۲-۲-۲٢ القسم‎ 


التقدير. 
ح (س +ل 6 س > س> س -ل 6 س ) (۱-۲۰) 
حدی الثقة = س- ± ل GO‏ - (۲-۲۹) 


1٤ 





)۲-۲۹( 


Ù 


(` - O) 
في حالة سحب العينة بدون الإرجاع ء‎ 


6 س ۔ (۲۹- £( 


في حالة السحبا نع الارجاع 


کی 
ويمكن اهمال المقدار = — ویسمی تصحیح المجتمع المحدود فی حالة 
كا 





ما إذا كان کسر المعاینة > ۰.۱ أو إذا کان المجتمع حجمه كبير 


(2-14) —  - 


Ve 





٩‏ ۲-۱-۱-۲ تقدیرالمتوسط اذا كان التباين غير معلوم 
غالبا يكون تباین المجتمع 6" غير معلوم » ولذا فإنه يقدر من العينة باستخدام 


الصيغة' التالية: 
۲ 
Y‏ ۱ (مج س) 
s‏ ن = ا (۲۹- `( 
س ن - ۱ rs)‏ 


توزیع المعاينة: 
تقرر النظریات الاحصائية أنه في حالة سحب عينة عشوائية بسيطة 
حجمها ن من مجتمع يتبع التوزيع الطبيعي فإن الإحصاء. 


و اس سیم = ۱ + (as):‏ 


wo 


7 حا“‎ 5 TEA 
١ - يتبع توزیع ت بدرجات حرية ن‎ 


ملاحظات : 
(۱) توجد اختبارات (حصائية لتحديد ما إذا كان التوزيع طبيعياة . 


1 راجع القسم ۳-۱-۲۲ 
2 راجع القسم ٦-۲١‏ 
3 راحع القسم ۲-۲ 


(Y)‏ يمكن استخدام توزيع ت أيضا إذا كان توزيع المجتمع قريب من التوزيع 
الطبيعي » حيث يكون الأثر من ذلك يمكن إھماله . 

(۳)إذا كان حجم العينة كبيراً » أكبر من ۵۰ مثلا يقترب توزيع ت من التوزيع 
الطبيعي - ويمكن استخدام هذا الأخیر . 

)£( في حالة المجتمعات ذات الألتواء الشدید ء مع حجم عينة صغيرة فان 
الاجراءات السابقة لا يصح تطبیقها . 


تطبیق (۱-۲۹): 

في بحث طبي على أحد المجتمعات - كان وقت تخشر الدم 
(Clotting time)‏ من المعلومات المطلوب تحدیدها . 
تم سحب عينة عشوائية من |حدی عشر حالة - وس جلت الأوقات التالية 
بالدقيقة . 
١١ 1١1١ه ۹,٤۰ AYAY VA A.A‏ 
135۹ ۵ ۱۲,۷ ۱۲,۲ ۸,۲ 


- 


فإذا ale‏ أن وقت تخثر pall‏ يتبع التوزيع الطبيعي » أوجد 15 % فترة ثقة 
لمتوسط وقت تخثر الدم في كل من الحالات التالية : 

(أ) إذا علم أن تباین التجتمع هو He‏ 

(ب) إذا لم يكن التباین معلوما ۔ 

الحل 

(J)‏ حدی الثقة = س‌عراط 0 | ن 


ANA 
-١,65 + ۱۱۱۹6 = 


۱۱ 


= ۱۱,۱۹۶ ۶ ۱۱۰۲ 
حدی الثقة = ( ۱۲,۳ (AY:‏ 


(ب) حدى ASM‏ = س + yg‏ عل س / 3 


۱,۹۸۷ =e ۳۲,۹۶۷ = ٢۶ع‎ 


14۸۷ 
YYA 2 11١١514 = 


۱۱ 


حدی الثقة = ) ۵( .۰ 1,۸( 


تطبيق (۲-۲۹): 
في دراسة لمستوی الأجور في أحد المجتمعات قام أحد الباحثين 
الاجتماعيين بسحب عينة عشوائية من العاملين » وكانت أجورهم (بالألف ريال) 
كل هع لا 5 ٥‏ كت V $f‏ € 
والمطلوب تقدير متوسط الأجور في المجتمع بدرجة ثقة ۹۰ % إذا علے أنه 
مجتمع كبير ويتبع التوزيع الطبيعي. 


مج س 
س = = ۳۳۳ e‏ 





VIA 








١,۲۲٢ = ۱,۵ = my 


حدود الثقة = Ü‏ + ت عس 


(EA) ٢,۳۰٣٣ + ۵,۳۳۳‏ 
zo, =‏ ٦٦۹ء١‏ 
الحد الأعلى = ۵,۳۳۳ + ۰,۹16 = ۱,۲۹۷ 
الحد الأدنی = ۵,۳۳۳ - ۰,۹۱6 = 4,۳۱۹ 


تطبیق (۳-۲۹): 

في دراسة لعدد حوادث السیارات في أحد المجتمعات - تم اختیار عدة مدن 
Lot be‏ وکا عدد الحوادث في الیوم كما يلي : ۲۵ Y€ AA. YY Ye‏ 
والمطلوب تقدير متوسط عدد Cul gall‏ في المجتمع بدرجة Agi‏ ۰ . إذا ale‏ 
أن المجتمع کبیر ويتبع التوزیع الطبيعي 
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۲) ۱۱۰( ۱ 





,= ۰۱۲۷۷۷ ]هس 41,۵ 
3 ° 
ہے رده = ۸٦۹‏ 
حدود الثقة = ٥ | ۲) ۲۰,۸۱۹ ( ۲,۱۳۲ + YY‏ 
= ۲۲ + 1,0 


(19,0 ç YA,° ) = حدود الثقة‎ 


تطبیق (4-۲۹): 

في دراسة للأسرة في أحد المجتمعات قام aaf‏ الباحثين بسحب عينة عشوائية 
وكان دخل الأسرة الشهري كما يلي ( بالألف ريال): 

3 3 ٥ ç ۷ ‘ £ ç ° 

4 ‘ ٦ ‘ ۷ ‘ ٦ 

والمطلوب تقدير متوسط دخل الأسرة في هذا المجتمع بدرجة ثقة 95% إذا ale‏ 
آن مجتمع کبیر ویتبع التوزیع الطبيعي. 


`V. 





o, = = = رن‎ 

۹ Ù 

Y(£A) ۱ 
۱,۵ = [ -YA ] = Ve 
4 A 7 


۹١۱۰ + ۵,۳۳۳ =‏ 
الحد الأدنی = ۵,۳۳۳ - ۰,۹4۱ = 4,۳۹۲ 
الحد الأعلى = ۵,۳۳۳ + ۰,۹۱ = 1,۲۷ 


۲-۱-۹ اختبارات الفروض حول متوسط المجتمع 
تعد اختبارات الفروض حول متوسط المجتمع من الأهداف البحثية 
الهامة » وفيما يلي أمثلة لبعض الفروض : 
متوسط إنتاج العامل ٢٥‏ وحدة في الأسبوع . 
متوسط دخل الأسرة الشهري في مجتمع معین أكثر من ألف جنیه . 
متوسط وقت عملية جر dual‏ معينة ٠١‏ دقيقة . 
متوسط عدد الحوادث في الیوم AST‏ من ۲۵ . 
متوسط Gla jo‏ الطلبة في مجتمع معین آکبر من ۷5 . 


VV \ 


ونعرض Lad‏ يلي مجموعة من الاختبارات كلها Aga ge‏ نحو اختبار الفرض ob‏ 

متوسط المجتمع یساوی قيمة معينة . غير أن کل اختبار بتطلب شروطاً معینةه 

وفي حالة عدم توفرها Lab‏ إلى تطبیق الاختبار التالي له وهکذا ویعد الاختبار 

الطبيعي و اختبار ت من الاختبارات المعلمية Parametric‏ بینما يعتبر 

الاختبارین الأخيرين » ولکوکسون والاشارة من الاختبارات اللامعلمية Non‏ 
Parametric‏ 


Normal 65 الاختبار الطبيعي‎ ۱-۲-۱-٩ 
۸-۲٢ عرض هذه الحالة کنموذج بصورة تفصيلية مع تطبیقات في القسم‎ 
نعید هنا الصيغ الرياضية المستخدمة في هذا الصدد‎ 
س سس‎ 
(A -¥4) سيد‎ Ee رت‎ 
س‎ 0 


حيث س- هو متوسط العينة 


(A -۲۹( Ù | 6 = -o 


3 š 
۰۱ > فی حالة السحب مع الارجاع او اذا كانت ل‎ 
ل‎ 


1V1 


(` ۰ -۲۹( 





1-165۶ اختبار ت‎ ۲-۲-۱-۲ ٩ 

غالبا يكون تباین المجتمع غير معلوم . وإذا كان حجم العينة كبيراً فإنه 
يمكن استخدام الاختبار الطبيعي . ولکن إذا كان حجم العينة صغيراً فانضا 
نستخدم اختبار ت وهو يشابه الاختبار الطبيعي في كافة خطواتسه غير aj‏ 


پستخدم توزیع ت بدلا من التوزيع الطبیعي. 


الافتراضات: 

)1( العينة عشوائیة بسيطة. 

(۲) العینة مسحوبة من مجتمع يتبع. التوزيع لطبيعي . وهذا الافتراض يجب 
التحقق منه باستخدام اختبار شكل التوزيع' » كاختبار لیلیفورز Lilliefors test‏ 
أو إختبار كا" 


(۳) مستوی القياس فتری 


تطبیق )9-44( 


Bee می‎ 


باستخدام بيانات العينة في تطبیق (۲۹-!) والخاص بوقت تخش الدم ء 





1 راجع القسم ۲۰-۲ 


وإذا کان التباين غير معلوم » المطلوب اختبار الفرض: 
ف٠‏ : متوسط وقت pall fas‏ س یساوی عشر دقائق 
۱ : المتوسط لا يساوى عشر دقائق. 


وذلك بمستوی معنوية ۰,۰۵ 


> gall 

بالرجوع للحل بالتطبیق السابق نجد آن: 
س- = ١١,١54‏ 
g‏ .= ۱,۹۸۷ 


الاحصاء المستخدم Lia‏ هو : 


ص = س اس = روا ,۱۰-۱۱ = ۹ 


EOE ‘Je L 


وحيث أن هذا الرقم أقل من ت., (۰,۹۷۰) = ۲,۲۲۸ فإننا لا نرفض فرض 


العدم. 


تطبیق :)٥-۲۹(‏ 
في آحد المصانع بستغرق انتاج الوحدة ۳۵ دقيقة » ولغرض تخفیض 
وقت الانتاج تم تدریب بعض العمال » وقد سجلت أوقات الانتاج التالية من عينة 

عشو ائية : ۲۷ء ۲۸ء ۲۹ء ۰۳۶ YY‏ ۰۲۰۰۳۵ ۰۳۱ ۳۹ 
فهل يعني ذلك أن التدریب یخفض من وقت الانتاج ؟ 


ملحوظة : استخدم مستوی معنویة 0۱ 


AV £ 


ف. : س = Yo‏ ف3 کش Ve‏ 


۲ = 

۳,۷ 2۳" ۱۳, < وش‎ Hye | 
۳ 7١ 

6رس سے کب ۱ ۲۰۲ 
۳/۷ 


ت۸ (۰۱۰ = - ت۸ )۰,۹٩(‏ = — ۲,۸۹۲ 
وبذلك نرفض فرض العدم »ونقبل الفرض البديل ء أي أن وقت الإنتاج ينخفض 
بتدريب العمال. 


Wilcoxon test اختبارولكوكسون‎ ۲۲-۱۰ ۲ ٩ 
آفضل اختبار متاح لاختبار الفرض حول المتوسط . وكفاءة هذا الاختبار‎ 
بالنسبة لاختبار ت وفي بعض الحالات تصل إلى و احد صحیح.‎ ء٥‎ 


الافتر اضات : 

-١‏ عينة عشوائية بسیطة. 

۲- المتغیر قیاسه فتری. Interval‏ 

۳- توزیم المجتمع متماش أو قريب من التمائل . إن هذا الافتراض J—‏ 
الاختبار ملائماً لكل من الوسيط والمتوسط الحسابي باعتبار أنه بهذا السشرط 
تتساوی قیمتیهما . 


فرض العدم : فاه : س < س ۰ 


الفرض البدیل : قد یکون ash‏ الصيغ التالية : 

)أ)اف١‏ : س > س۰ 

اب) ف۱ : س < س ۰ 

)ج) ف۱ : س ‏ س۰ 

احصاء الاختبار : 

. تحسب الفروق (ف) بین قيم المشاهدات وبين المتوسط المفترض‎ -١ 

ف = س - س .۰ (۱۱-۲۹) 

Y‏ يتم تجاهل الفروق الصفرية » وتعطي الفروق المتبقية رتبا حسب ترتيبها 
تصاعدیا بعد تجاهل الاشارة . وفي حالة وجود قیم مكررة فان كل منها تعطي 
رتبة تعادل المتوسط الحسابي لرتب القیم المکررة. 

۳- احصاء ولکوکسون ونرمز له بالرمز و › يعرف بأنه مجموع الرتب 
الموجبة » وهو متغير عشواني متقطع Discrete‏ أو غير مستمر . 


توزیع المعاينة : 

باعتبار أن فرض العدم صحیح مع توافر الافتراضات الموضحة أعلاه » فان 
إحصاء ولکوکسون یتبع توزیع احتمالي خاص یطلق عليه توزیع احسصاء 
ولکوکسون للرتب الموشرة ( الجداول الإحصائية - جدول ۱۰ ). 


قاعد القرار: 
بفرض أن مستوی المعنوية م + تکون قاعدة القرار LS‏ يلي » وهي تتوقف 
على الفرض البدیل. 


۷۳۹ 








ويجب ملاحظة أن الجدول الخاص بتوزیع احصاء ولکوکسون جدول )٠١(‏ › 
يعرض Lid‏ جانبا واحد وهو Z‏ ( و < و١‏ ) غير أن المعلومات عن الجانب 
الاخر يمكن الحصول علیها من العلاقة: 


)۱ + O) ن‎ 


۲ 


و۲ - وا (۱۲-۲۹) 


تطبیق (۷-۲۹): 

تقوم إحدى شرکات الأدوات الكهربائية بانتاج وتسويق اللمبات الكهربائية ذات 
المائة واط - وتدعى الشركة أن كمية الکهرباء التي تستهلکها اللمبة في عشرة 
دقائق أقل من ۰ وحدة . ترید إحدى الهيئات استیراد کمیات كبيرة من هذه 
اللمبات بشرط أن تکون کمية الکهرباء أقل من ۰۰ وحدة . قامت الهينة بتجربة 
۲ لمبة وسجلت كمية الکهرباء المستهلكة كما يلي : 4٩,۱ ۰ 4٩,۲‏ ۰ 4۸,۸ 
۷ء ۸ %,£4 ۸۹٣١ء‏ ۸۷٣١ء EVE e AT‏ 6 رکف ON, O‏ 
والمطلوب اختبار الفرض المناسب بمستوی معنوية ۰,۰۱ إذا ale‏ أن توزیسع 
المجتمم متمائل. 


“YY 


الحل : يمكن اختبار الفرض حول المتوسط الحسابي أو الوسيط وذلك باعتبار 
آنهما يتساويان في التوزيعات المتماظة. 


oO. = . ف‎ 


سل 
فا برد نا مق 
احصاء الاختبار: 
من المناسب استخدام اختبار ولکوکسون . نحسب الفروق س - 6۰ 
ره ۔گ۹ہےے ,ا AS A.A. V ALE SGV‏ حرم — 
٦ء ١,5 ٠ ١-‏ وتکون الرتب المناظرة LS‏ يلي ( دون مراعاة الأشارة ) ٥‏ 
۰۲۲۲۰ ۱۲ ویکون مجموع الرتب 
الموجبة = ۱۲ + ۱۱ = ۲۳ olay‏ هي dad‏ احصاء ولکوکسون المشاهدة. 
وبالرجوع لکتاب الجداول الاحصائية » جدول ۱۰ والخاص بتوزیع احسصاء 
ولکوکسون نجد أن : ح (و ۳ )٩‏ = ۰,۰۸۱ 
أي أن الهيئة لا تستطیع رفض فرض العدم » أي آنها لن تقوم بالشراء. 


تطبیق (۸-۲۹ ): 

تقوم إحدى الشرکات تعلیب الطماطم وبیعها في عبوات تزن الواحدة 47 أوقية 
وليس من المرغوب فيه أن يكون متوسط وزن العبوة أكبر أو أقل من ٦٤‏ أوقية 
تم سحب عينة عشوائية من ٠١‏ عبوات وكان وزنها كما يلي: 


TYA 











والمطلوب اختبار الفرض أن المتوسط هو ET‏ باستخدام اختبار ولكوكسون 
للرتب بالاشارة مستخدما %١‏ مستوى معنوية. 
الحل: 














۷۹ 


و۲ = سس وو = —əaƏaə -——. o pə‏ — ۸ = ۶۷ 
Y Y‏ 
أي أن منطقة الرفض هي : و <۸ 3 و > £V‏ 
وحیث أن قيمة (و) المشاهدة = ۱۳ وهي لا تفع في منطقة الرفض - ولذا 
لا نرفض فرض العدم. 


تطبیق :)٩-۲۹(‏ 
في دراسة لاستهلاك السيارات للوقود > تم جمع بيانات عن VY‏ سيارة من 
موديل معين . سحبت عشوائياً - وكانت عدد الأميال للجالون كما يلي: 


والمطلوب اختبار الفرض القائم على أدعاء الشركة بأن الوسيط هو ۲۰,۵ ميل 


066 dy gine للجالون بمستوى‎ 





VAs 





ن = ۱۲ و - ۱۱,۵ 
من جدول (۱۰) ح (و 2 e) = (AV‏ 


تطبیق (۰-۲۹ :)١‏ 
لاختبار فاعلية عقار مسکن ء تم أعطاء جرعات متساوية لسبعة فثران » وبعد 


1A1 


نصف ساعة تم تعریضهم لصدمات كهربائية يزداد فیها الفولت تدریجیاً » وتم 
تسجیل أقل فولت يؤدي إلى انتفاضة عصبية » وكانت كما يلي : ۰۹۸ ۱۰۷ء 
۰۹" "۰ وط ا اساک التسابقة أن وا 
متمائل . والمطلوب اختبار ما إذا كان المتوسط الحسسابي ( أو الوسیط ) 
للمجتمع ۹۰ بمستوی معنوية ,٥‏ % 

الحل: 
ف٠‏ : سا 
ف١‏ : س qoz‏ 
س - Vig Seber yee NVR ۱ ۳ ٩۵‏ 
الرتبة بدون الإشارة : ۲ء f‏ ی ۱ ۷ م ب 

مجموع الرتب الموجبة : و = Y£‏ 

من جدول (V+)‏ : ح ( و > ۲ ) 2 ۰,۰۲۳ 

و2۱ ۲ 


Oto ن‎ 
= ۲ 





۱ 3 


منطقة الرفض و > ۲ 3 و < Y“‏ 
وحيث أن قيمة الاحصاء المشاهدة (Y£)‏ أي لا تقع في منطقة الرفض› 


VAY 


ولذا فإننا لا نستطیع رفض فرض العدم. 


تطبيق (۱۱-۲۹): 

فیما يلي عينة بدرجات مجموعة من الطلبة في أحد الاختبارات » والمطلسوب 
اختبار الفرض Gl‏ متوسط الدرجات هو 54 بمستوى معنوية ° % إذا علم أن 
توزیع الدرجات متمائل. 

۲۸۰۵ OF ٤٣ AY ft oo Ta fY `. 

۲۹ OA ۰۶۱ AY oy هق‎ Ya ء٦٤‎ 

الحل: 


.۰ 1 س 


o 

Of > دوہ‎ E. 

الفروق ف = س - Of‏ 

YW Yo ۱ V Am A ۱۸ء‎ AY—- ء٦‎ 
۳ £ AYq- c Ane ۳٣ہ ہام هل حش‎ 
الرتب المؤشرة‎ 

Vee Toe) ae At هع لوال لهل ۱١م ۷ء‎ 
ا٦س‎ £f AY-— ب٣ ہیں‎ NFS 8ع‎ 


مجموع الرتب الموجبة و = EV‏ 
بالرجوع للجدول (۱۰) : ح (و 


pisiy 


YY. 


۷ 


(Y£ 


VAY 


و۲ = ۱۸(۱۷) /٢۔۔‏ ٣۳ء‏ ۱۱۹ 


أي أن (و) لاتقع في منطقة الرفض ء وبذلك لانستطیع رفض فرض العدم . 


۶-۲-۱-٩‏ اختبار ولكوكسون للعينات الكبيرة 
بالرغم من وجود جداول لتوزيع ولكوكسون حتى حجم عينة(١)‏ ن - 

٠‏ فان تقريب التوزيع الطبيعي تعتبر نتائجه معقولة les‏ من ن = ٠١‏ وأحياناً 
لأقل من هذا العدد » وعلى أي حال فإنه إذا ظهرت النتيجة قريبة من القيمة 
الحرجة فإنه من المرغوب فيه تطبيق الاختبار الأصلي Exact‏ ء وهذه 
التحفظات ليست ضرورية إذا كانت ن ۲ ۳۰ وحتى في الحالات الأقل من ذلك 
طالما كانت النتيجة بعيدة عن القيمة الحرجة. 
وفي هذه الحالة فان (و) یتبع التوزیع الطبيعي بمتوسط و وتباین 62 و حیث : 

و -ن (ن +۱ (۱۳-۲۰) 


)۱-۲۹( ۲۶/۱ tov) (i + ن (ن‎ =O 


و ۵,ه.- و 
وعلی ذلك تن هس ٹک (۱۵-۲۹) 


لاو 
يتبع التوزیع الطبيعي المعياري 
وباعتبار آن احصاء ولکوکسون غير مستمر » تم إضافة ۰,۵ معامل ` تصحیح 
الاستمرار Continuity correction‏ للصيغة أعلاه وذلك يزيد 


1 راجع القسم ۵-4-۲۱ 
۸۹ 


من دقة النتائج ء وھذا المعامل لا يكون له تأثیر فعال ويمكن إهماله إذا كان 
حجم العينة کبیرا. 


تطبيق (۱۲-۲۹): 
المطلوب إجابة تطبيق (۱۱-۲۹) والخاص Gla jar‏ الاختبار باستخدام تقريب 
الحل : -و = t )۱۸( ۱۷ - 4/۱ + s)‏ 2 ۷,۵ 


EET YO = ۲:/)۳۹()۱۸(۱۷ = (ن+۱)(آن+۲:/)۱‎ o = ŝo 


و + مره و ۹۲,٥‏ - ۷۲,۵ 


0و 1١‏ 
ومن جدول التوزيع الطبيعيط 
Yo)‏ ++( = -ط (۰,۹۷۵) = ¬ ۱۱۹٦‏ 
أي أن القيمة المشاهدة لا تقع في منطقة الرفض ہ وعلى ذلك فإننا لا نستطيع 
رفض فرض العدم. 


4 ۵-۲-۱-۲ اختبار الإشارة Sign Test‏ 
يستخدم اختبار الإشارة لاختبار الفرض بأن الوسيط أو متوسط المجتمع 
يساوى قيمة معينة » وذلك باستبدال أي قيمة تزيد عن س٠‏ بإشارة (+) وكل 
مشاهدة أقل بإشارة (-) مع حذف المشاهدات التي تساوى س٠‏ ۰ أي حذف 

الفروق الصفرية. 
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الافتراضات : 


۱ عينة عشو ائية بسيطة . ۲ المتغير مستمر . 
۳ مستوی القیاس ترتيبي . .٤‏ توزیع المجتمع متمائل . 


والشرط الاخیر يكون مطلوباً في حالة الاختبار حول المتوسط الحسابي ‏ إذ أنه 
في هذه الحالة بتساوی الوسیط و المتوسط الحسابي . 


الفروض : 
إن فرض العدم س = س ۰ يكون مكافئًا لاختبار الفرض بأن ق = ۱ 

حيث ق 
۲ 
هي نسبة الاشارات الموجبة » وکذلك فإن الفروض البديلة يمكن التعبیر عنها 


أي أن الاختبار ماهو إلا حالة خاصة من اختبار ذي الحدین مع ق = ۲/۱ 


منطقة الرفض : 
باعتبار أن (م) مستوی المعنوية فإن منطقة الرفض تکون US‏ يلي : 
(أ) Alle‏ الاختبار من جانبین : حیث يكون الفرض البدیل ق ع ۱ 

۲ 


VAI 


فان منطقة الرفض تكون ص < ص١‏ »> ص > ص۲٢‏ 
حیث ص ۱ هو أكبر عدد صحیح » ص٢‏ هو آصغر عدد صحیح ء حيث : 
ح SO‏ (ص۱) < Y‏ مم" (۱۱-۲۹) 

حن:5,١‏ (ص ۱-۲) > ۱ - م /۲ (۱۷-۲۹) 
(ب) حالة الاختبار من جانب واحد » لذا كان الفرض البدیل ق < ۱/ ۲ 
نستخدم الصيغة (۱۰-۲۹) ولذا کان الفرض البديل ق > ۲/۱ نستخدم 
الصيغة (۱۷-۲۹) مع استخدام م Yas‏ من م/۲. 


ملاحظات : 
(1) بعد هذا الاختبار من أقدم الاختبارات اللامعلمية » وقدمه آربوثضوت 
aleArbuthnott, J.‏ ۱۷۱۰ م » وقد طبقه على سجلات احصاءات 
الموالید في لندن › لاختبار الفرض بأن نسبة al gall‏ الذکور تفوق نسبة الإناث 
خلال الفترة. 


ويمكن اعتبار اختبار الإشارة النموذج الرائد لكل الاختبارات الإحصائية 
)2( الكفاءة النسبية للاختبار ۷۵ % بالمقارنة باختبار ت 


تطبیق (۱۳-۲۹): 

في در اسة لتحدید درجة الأوکتین Octane rating‏ في البنزین تم الح-صول 
على البیانات التالية من عينة عشوائية: 

٠١٠۷ e A YO AYA Y Y Ved 


VAY 


۲ء ٩۹٩۹, Ao Y fo. A A.A‏ 
ف۳و Aaa‏ عم Veh Na‏ 
والمطلوب اختبار الفرض أن متوسط درجة الأوكتين لهذا النوع من البنزين 
هو ۱۰۰ ضد الفرض البدیل أن درجة الأوكتين أكبر من ذلك بمستوی Ay gine‏ 


6 ذل 


الحل : الفروض 

الأصلية : ف٠‏ :س = ۱۵۰۱۰۰ :س > ۱۰۰ 

حسب اختبار الاشارة : ف٠‏ اق = ۰,0 .فا :ق > ره 

احصاء الاختبار » play! aac‏ ات الموجبة ( عدد حالات النجاح ) : نحسب 
الفروق س - ۱۰۰ ونعبر عن النتيجة بالاشارة المناسبة: 


+ + + + + 
- + + + - 
+ 0 + + + 


ن = ۱6 ( بعد استبعاد لفروق الصفریة) 
توزيع المعاينة : توزیع(۱) دي الحدین ء ن = Yf‏ احتمال النجاح = ۱ 


۲ 
عدد الاشارات الموجبة ص ۱۲ 
منطقة الرفض : ص > ص ۲ Cus‏ ص٢‏ أصغر عدد صحیح بحیث : 
,۱۰۰ (ص ۲ - ۱) > ۰,۹۵ 
ماشو لی Aa‏ ے ص٢‏ = Yam)‏ © ص ۲ = ۱۱ 
وحیث أن قيمة ص المشاهدة = VY‏ أي تقع في منطقة الرفض ء لذا فاننا 
نرفض فرض العدم ونقبل الفرض البدیل . 


TAA 


تطبيق (۱4-۲۹): 

باستخدام الببانات الواردة في التطبيق (۱۱-۲۹) ۰ المطلوب اختبار الفرض 
باستخدام اختبار الاشارة . 

الحل : 

ف۰ : س = Of‏ 

۱ : س Z‏ 4ه 

نقوم بحساب الفروق ص - Of‏ ونسجل الإشارة المناسبة 

- - - + - + - - + 

- + _ + - _ - + 

احصاء الاختبار ص = عدد الإشارات الموجبة (المشاهد )٦‏ ویسصبح 
الفرض : 

YA = ق‎ : ٠ف‎ 

ف١‏ : ق + ۲/۱ عدد المحاولات ن = ۱۷ 

منطقة الرفض : ص <ص۱ + ص S‏ ص" 

حيث ص١‏ آکبر عدد صحیح “ua‏ حبرء. (ص۱) < ۰,۰۲۵ 

ص٢‏ أصغر عدد صحيح حيث o eye‏ (ص, - ۱) > ۰,۹۷۵ 

من جدول توزيع ذي الحدين المتجمع ( جدول ۸ ) نجد أن : 

ص۶۱ < صب -۱ We‏ أي آن ص۲ - ۱۳ 

وحیث أن قيمة ص المشاهدة = ٦‏ لا نقع في منطقة الرفض فاننا لا نستطیع 
رفض فرض العدم . 
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1-۲-۱-٩‏ اختبار الاشارة للعینات الكبيرة 
لذا کان حجم العينة کبیرا + يمكن استخدام تقريب التوزیع الطبيعي ء وفي هذا 
الاختبار تكون النتائج متقاربة + less‏ من حجم عينة أكبر من عشر وحدات (ن 
> ۱۰ ) وفي هذه الحالة یمکن استخدام الاحصاء التالي » وهو يتبع التوزیع 
الطبيعي المعياري . 
ص + ۰,۵ - ۰,۵ ن 
ee‏ (۱۸-۲۹) 
آ8 

حيث ص عدد الاشارات الموجبة ء ن عدد المشاهدات أو الإشارات ( غير 
الصفرية) 

ويلاحظ أن القرار + ٠,٥‏ في الصيغة أعلاه هو التصحيح المطلوب للمجتمع 
المستمر وتتم الإضافة في حالة ص > ٠,5‏ ن والطرح في حالة ص > 5,. 


-0 


تطبيق (۱۵-۲۹): 

البيانات التالية تخص عينة من مجتمع مستمر ۰ والمطلوب باستخدام مسستوی 
معنوية ٥‏ % اختبار الفرض أن الوسیط = ٠١‏ ضد الفرض البدیل أن الوسيط 
z z S Yo ۳‏ 

8.10 17 15 16 0 


11 9 10 10 18 15 
11 12 19 13 14 2 


فاه : و = ١6‏ 


\o Z و‎ : ١ف‎ 


VWs 


نوجد الفروق : ص - ٠١‏ ونسجل الاشارات 
و Ü E‏ لے a‏ = 
EI 6‏ وا ریب تہ “مت 
وہ کہ اریہ a‏ سو لیج 


يمكن استخدام تقریب التوزيع الطبيعي 
الاحصاء ص - عدد ( الإشارات الموجبة ) ( تستبعد الفروق الصفرية ) 


١١ = ن‎ ٥ = ص‎ 


ص + °,+ - ۰,۵ ن 


ص = 


6 2 





م هس یج VO BR‏ وا 


وحیث أن الرقم لا يقع في منطقة الرفض ( أقل من - (VAT‏ 
نقبل الفرض ف٠‏ 


۳-۹ مقارنة متوسطین : ببانات مرتبطة 

حالة البیانات المرتبطة تكون عند وجود علاقة بین العینتین ۰ أي أن 
سحب آحداهما لا يكون مستقلاً عن سحب الأخرى » وبتحدید أكثر یکون ذلك 
عند و جود علاقة تناظرية One - to - one relationship‏ بين وحدات عينة 


14) 


والوحدات بعينة أخرى . وتسمی هذه الحالة بالمقارنة الزوجية Paired‏ 


. comparison ` 


Paired comparison المقارنة الزوجية‎ ۱-۲-۵۹ 


المقارنة الزوجية Paired comparison‏ يمكن تقسيمها إلى نوعين : 
المجموعات المتناظرة + مجموعات العينة الواحدة. 


Í )‏ ) المجموعات المتناظرة5م دامع Matched‏ 
ويكون التناظر على مستويات مختلفة يمكن عرضها فيما يلي: 

)1( تناظر بسسيط Simple matching‏ للأزواج Les‏ للخاصية محل الفحصص 
فمثلاً عند مقارنة كفاءة نوعين من العلاج لمشكلة السمنة » وبفرض أنه معلوم 
من دراسات سابقة أو من تجارب استطلاعية أن هذه الكفاءة تعتمد على وزن 
المريض ۰ فان ذلك يتطلب عمل أزواج من المرضى تبعاً لأوزانهم عند بداية 
التجربة + مع تخصيص علاج لواحد من الزوج والعلاج الآخر للمريض الثاني؛ 
وذلك بصورة عشوائية. 

)2( التناظر المتمائل : Symmetrical matching‏ ويبدو ذلك بصورة مكثفة 
في التطبيقات الحيوية ۰ Wai‏ عند مقارنة تأثير نوعين من علاج الأمراض 
الجلدية فإنه يتم تطبيق کل منها على المريض بحيث یکون کل علاج بجهة 
(3)العینات المنشقة : Split samples‏ وهنا يتم تقسیم کل وحدة من وحدات 
العينة إلى قسمين + Dia‏ قطع من الخشب + الورق + حديد ء مادة كيميائية ء 


VAY 


وذلك عند مقارنة طريقة جديدة بطريقة قائمة. 


(ب) مجموعات العينة الواحدة Single sample groups‏ 

وهنا يتم فحص كل وحدة من وحدات العينة في مناسبتين مختلفشین › 
وتبدو في الحالات التالية : 
(1)معاملات مختلفة : Different treatments‏ كمافي 
حالة مقارنة نوعين من البنزين على عينة من السيارات لقياس كفاءة كل منها 
بالنسبة للمسافة المقطوعة . وفي هذا التصميم يلزم الحذر خاصة في التجارب 
الحيوية بحيث لا تؤثر المعاملة الأولى على نتائج المعامل الثانية . 
(2) طرق مختلفة : كما في حالة تطبيق طريقتين للاختبار » شفهي وتحريري 
مثل . 
)3( مشاهدین مختلفین : Different observers‏ كمافي 
حالة مقارنة نتائج مصححین مستقلین لعينة من التلامیذ » أو محکمین مختلفین » 


(4) ظروف مختلفة : Different occasions‏ قبل وبعد 
and after‏ 0۲6 6۶ 9آحدث معین قد یؤثر على وحدات العینة ۔ 
۲-۲-۹ اختبار - ت - الزوجي 
يستخدم لمقارنة متوسطین مرتبطین وکما سبق أيضاحه. 
الافتر اضات : 
dine (1)‏ عشوائية بسيطة . 


۹۳ 


(2) مستوی القیاس فتری ۔ 
(3) الفروق د < س١‏ - س۲ تتبع التوزيع الطبيعي . 


ف ۰ : 7 =j‏ س 
وهذا یکافی تماما استخدام الصيغة س ۱ > س ۲ أو سا > -؟ 
على التوالي بالنسبة للفروض البديلة (أ) أو (ب) الموضحة أدناه . 


)£( الفرض البدیل : 
وهذا قد يأخذ أحد الصور التالية : 
Sh GD)‏ من ۷ 
(ب) ف۱ :: س ۱ > س Y‏ 
)—( ف١‏ : س ۱ # س ۲ 
مثل هذه المشاکل یمکن تحویلها إلى فرض یتعلق بعينة واحدة وذلك باس تخدام 
الفروق بین المشاهدات : 


د > س: داس" (۱۹-۲۹) 
ویکون متوسط الفروق في العينة : ۱ 
د = سا س ۲ (۲۰-۲۹) 
ومتوسط الفروق في المجتمع : 
و re‏ (۲۱-۲۹) 


14٤ 


وبذلك يمكن كتابة فرض العدم كما يلى : 





(Y ۲-۲۹( 


وهو يتبع توزیع ت بدرجات حرية ن - Gee)‏ ءد- هو الانحراف 
المعياري لمتوسط الفروق : 


وس = (۲۳-۲۹) 





واستخدام معامل التصحيح كما سبق إيضاحه في الصيغة (۹ (Y-Y‏ 


قاعدة القرار : 

بفرض أن مستوى المعنوية (م) e‏ يقبل فرض العدم إذا وقعت قيمة ص في 
منطقة القبول ويرفض فرض العدم إذا وقعت قيمة ص في منطقة الرفض وكما 
هي موضحة فيما يلي وهي تعتمد على الفرض البديل » وذلك تبعا لتوزيع ت - 
جدول (۳) بالملحق 


< تن -۱ (١۔ھ)‏ 


ال Vey ae‏ (۱- م ) 
< ات ن-۱ (۱- +۰ /۲) 
ت ن-۱ (۱- + /۲) 
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تطبيق (9؟5-1١):‏ 

في دراسة لتأثير إحدى المعاملات على تخفيض ضغط pall‏ الانقباضي › تم 
القياس قبل وبعد المعاملة لإثنى عشر من المرضى ذوى الضغط المرتفع › 
ودونت القياسات بالجدول أدناه والمطلوب اختبار الفرض بأن المعاملة تؤدي 
إلى تخفيض ضغط الدم بمستوى معنوية %١‏ . 


ضغط الدم قبل وبعد المعالجة 


المريض اقبل(س) ‏ | بعداس, 





ف۰ : You = Vo‏ ویکافین د = صفر 

ت۷ >> ا کس ویکافی د > صفر 

نوجد الفرق د وهو القياس قبل المعالجة ناقصا القياس بعد المعالجة ء 

متوسط الفروق د = ۹:۰۸ ہ٠‏ وانحرافها المعياري ء د = ١١,55‏ 
۸ = ۰ 


اد ریبعت ۰5 ۱6( 


۱۲ 2 ١1 


وبالرجوع لجدول توزيع ت ء جدول (")بالملحق نجد أن ت١١‏ (۰,۹۹)- 
۸ وحیث أن قيمة الإحصاء المشاهد ۲,۹۶ أكبر منها تكون النتيجة 
معنوية» ونرفض فرض العدم بتساوى ضغط pall‏ قبل وبعد المعاملة » ونقبل 
الفرض البدیل باعتبار أن المعاملة تؤدي إلى تخفيض ضغط الدم. 


تطبيق (۱۷-۲۹): 
عشرة من المعينين حديثاً بوحدات الجيش تم إلحاقهم بأحد البرامج التدريبية 


VAY 





باستخدام مستوى معنوية © % . هل يمكن أن نقرر أن البرنامج یسؤثر على 
الملتحقین الجدد. 


الفروض : ف٠‏ : س ۱ = You‏ ف١‏ : سا # س۲٢‏ 
تکافئ فاه : د = صفر ْ فا : د ے 
صفر 


حجم العينة ن = ۱۰ مستوى المعنوية م = .,۰٠‏ 


حیث أن القیاسان ( المتغيران ) تحدث في أزواج نستخدم الإحصاء: 


والذي يتبع توزیع yO‏ 





1۹۸ 


منطقة الرفض : ص 2 -ت , (۰,۹۷۵) = - ۲,۲۱۲ 


۲,۲۱۲ = )۰,۹۷۵(  ت‎ > ص‎ j 








۳۹ - مج د‎ 5 
۳ - = = = > 
۱۰ Ó 
Y 
(` (مج‎ ç ۱ ç 
( - (مج و‎ = 3s 
Ù وا‎ 


۹ 


۱ (-۲)۳۹ 
= — }164 - سس = ۳۲۹۸۹ 
۹ ۱۰ 


٥۷٤٤ = ۳,۸۹ = عد‎ 
۳,۹ - Ta 
۲,۱۷ = = mo 


۱۰ قي‎ Ó Taer 
فإننا نقبل فرض‎ ٠ وحیث أن القيمة المشاهدة للإحصاء لا تقع في منطقة الرفض‎ 
العدم . أي أن التجربة لم تعطي دلیلاً كافياً لتقرير أن البرنسامج يغير من‎ 
. الوزن‎ 








تطبيق (۱۸-۲۹): 
فيما يلي درجات اختبارين في الإحصاء لعدد ۱۲ طالب في فترتين مختلفتين . 
المطلوب اختبار الفرض بعدم وجود فرق في الدرجات ضد الفرض بأن 


الدرجات كانت أقل في الاختبار الأول وذلك باستخدام مستوى معنوية ° . 


الحل : 

الفروض : ف٠‏ :سإ = Yo, You:‏ : س١‏ > 
س ۲ 

وذلك یکافی ف٠‏ : دا = صفر »> فا : T“‏ 
< ف 






یر بل 
تس — 








-— ۱٩۹ ۰۳۱ - صفر ۰ - ۲۷ ۰ ۸ء‎ OL - ۰ ۱۱ - = YO Vp 
۲ - صفر ؛‎ ء٣٣‎ Yo- Yo 
۱٦ = ۱۹۲- = د = مج د‎ 
1۳ Ù 
۲٢,۲ > ع د‎ 


ص = د = جا = — ۲,۵ 


١ - = (+,+9) ١١ ت‎ 


وبذلك نرفض فرض العدم » ونقبل البدیل وهو أن الدرجات كانت أقسل في 


الاختبار الأول . 
ملحوظة : يجب اختبار شرط التوزیم الطبيعي » مثلاً باستخدام اختبار 
لیلیفورز . 


تطبیق (۱۹-۲۹): 

۰ مريض بالسمنة طبق علیهم نظام غذائي معين لإنقاص الوزن وقد 
سجلت أوزانهم قبل وبعد التطبیق وفیما يلي تغير الوزن ( قبل - بعد )لکل 
مريص . 
حدد الفرض الصفري والبديل لاختبار فعالية النظام الغذائي باستخدام مستوى 








ت ۱٩‏ (۰,۹۰) = ۷۹ 
".نرفض فرض المساواه ونقبل الفرض البدیل أي أن النظام الغذائي له فعالية 
في انقاص الوزن . 


۳-۲-۹ تقدیر الفرق بين متوسطین 
لتقدیر فترة نقة للفرق بين المتوسطین س ۱ - س ۲ بمستوی ثقة ث = -١‏ 
م نستخدم الصيغة التالية : 


حدى ]28 = د + تان Ü | دءاللم-١( ١‏ (۲-۲۹) 


تطبیق (۲۰-۲۹): 

في التطبيق (۱۸-۲۹) الخاص باجراء اختبارين لمجموعة من الطلبة ء 
المطلوب تقدير التغير ( الفرق ) في الدرجات بدرجة نقة ۹۰ / ٠‏ 

الحل : 

باستخدام الصيغة (۰)۲4-۲۹ وباعتبار أن التغير = الزيادة في الدرجات : 


a‏ تن 


حدی الثقة < د + تان - ١‏ (١-م/‏ / ن 
١ =‏ 2,۲۰۱( ۲۲:۲ / ۱۲ ( 
٭ EFI‏ 

) ۲۳۰ - 


٠-۲-۹‏ اختبار ولكوكسون للرتب المؤشرة 

يستخدم اختبار ولكوكسون والذي تم عرضه في المقطع (۳-۲-۱-۲۹) 
لاختبار الفرض حول متوسطين مرتبطين . ويطبق الاختبار بنفس الشروط 
والصيغ والإجراءات السابق عرضها ¿ غير Lil‏ نستخدم هنا الفرق دحس١-‏ 
س٢ Ya‏ من قيم س واعتبار أن المتوسط ( الوسيط ) يساوى صفرا . 


تطبيق (۲۱-۲۹): 
ضغط pall‏ . المطلوب اختبار الفرض gh‏ المعالجة تؤدى إلى تخفیض ضغط 


pall‏ وذلك باستخدام اختبار الرتب المؤشرة » وبمستوی معنوية ۱ء 





Vo > س۷‎ ۶: Ay Yoo وش‎ £ a 
و‎ ۶ )٩ ۳ و = وک ومن جدول ۱۰ وعد رت ۱۲ نجد ايح (و‎ 
وباستخدام العلاقة (۱۲-۳) فإن القيمة الحرجة:‎ 

)۱۳( ۲ 


“4 = q- = XK; 
۲ 





أي أن القيمة المشاهدة (Te)‏ غير معنوية ‏ ولذا لا نستطیع رفض فرض العدم. 
ولإيضاح كيفية إستخدام التوزيع الطبيعى كتقريب : 


١ ` 
۳۹ = "215 — = 2 


وو = EO‏ نعم 


1 
۱٦٢٢١۵ = )۲۵( ADOT) — = 
Y£ 


te- 8م‎ 
۹۹۷ = = 3 


| 





وبالرجوع لجدول التوزيع الطبيعي > نجد أن ط ( ۰,۹۹ ) = ۲,۳۳ 
ولذا فإننا لا نستطيع رفض فرض العدم 


تطبيق (۲۲-۲۹): 

فيما يلي عينة عشوائية من عشرة طلاب ء توضح درجاتهم في مادتي الإحصاء 
والإقتصاد . والمطلوب اختبار الفرض أن متوسط درجات الإحصاء أقل من 
الإقتصاد ضد الفرض البديل بأنه أكبر » وذلك بمستوى معنوية © /. أي أن : 
فء : = س۱ > Your‏ ف١‏ : س ١‏ > س٢٢‏ 

AA ٩۲ VA Ye AA VY ٦٦ ۷۲۰ AY ٦۷٦  ءاصحإلا درجة‎ 

AY AY VY AE AY VY V. VP V1 ۹ درجة الاقتصاد‎ 


الحل: س١‏ -س۲: 


مجموع الرتب الموجبة : و = ٦٦,٤‏ . 

من جدول (۱۰) نجد أن ح (ص > ۱۰) 2 ای 

وباستخدام العلاقة (۱۲-۲۹) فان القيمة الحرجة . و * = ۱۱(۱۰) ۱۰۰-۲ = 
٥‏ ۱ 

أي أن القيمة المشاهدة ( ٦٦,٤‏ ) تقع في منطقة الرفض - ولذا نرفض فرض 

العدم ونقبل الفرض البديل . 


۵-۲-۹ اختبار ولکوکسون للعینات الكبيرة 

يستخدم لمقارنة متوسطین مرتبطین » وبنفس الشروط و الصیغ والاجراءات التي 
سبق عرضها عند اختبار الفروض حول متوسط المجتمع + مع مراعاة الفروق 
لموضحة بالقسم ( ۲-۲-۷۹ ) 


تطبیق (۲۳-۲۹): 

المطلوب اختبار الفرض الوارد في التطبیق (۲۲-۲۹) باستخدام تقريب 
بالتوزیع الطبيعي . 

west RE Veg hee stds 

"= ن (ن+۱) (آن+۱)/ ۲- °( ٩5,۲6 =Y£/(Y1)‏ 


۵ و © حو 


11o ۷ كو‎ 


وحيث أن هذه القيمة أكبر من ط ( ۰,۹۵ ) = ٠,٠١‏ نرفض الفرض 


۰-۲-۹ إختبار الإشارة 

يستخدم إختبار الإشارة والذي تم عرضه في القسم( ۲۹ -١-5-ه)‏ 
لإختبار الفرض حول متوسطين مرتبطين . ويطبق الإختبار بنفس الشروط 
والصيغ والإجراءات السابق عرضها . غير أننا نستخدم هنا الفرق د حس ۱- 
س٢‏ بدلا من قيم س » واعتبار المتوسط ( الوسيط ) يساوى صفر . أي أننا 


نعبر عن کل زوج من القيم بإشارة موجبة أو سالبة ۔ 


تطبيق :)۲٢-۲۹(‏ 
في دراسة لتقییم فعالية نظام مراقبة للمرور » تم تسجيل عدد الحوادث التي 
وقعت عند ۱۲ تقاطع خطر خلال الشهر السابق والشهر اللاحق لتطبيق النظام 

الجديد ۰ وكانت البيانات كما يلي : 


(3.1) (5.2) (2.0) (3.2) (3.2) 
(3.0) 
(4.3) (1.3) (6.4) (4.1) (1.0) 
(0.2) 


والمطلوب إختبار فرض العدم ob‏ نظام مراقبة المرور الجدیسد غير فعال 
بمستوى ۰,۰٥ Ay gine‏ . 


الحل : ف٠‏ : س و Yoo‏ 
ف١:س ١‏ < س v‏ 
ال(شار ات + + + + + + 
- + + + - + 
ح ( س > ۱۰ ) = ۱ - ح(س 2-۱-۹ AAV - ۱۶ )٩(‏ = 
atay‏ 


ويمثل ذلك مستوی المعنوية الحقيقي » وحيث أنه أصغر من مستوی المعنوية 
الإسمى )٠,٠١(‏ لذا فإننا نرفض فرض العدم ء ونقبل الفرض البديل gl‏ النظام 
الجديد فعال ويخفض من الحوادث . 


٢-۹‏ مقارنة متوسطین : ببانات مستقلة 
نعرض في هذا الفصل مجموعة من الأساليب الاحصائية Age gall‏ نحو 
الاستقراء حول متوسطین ۰ في حالة استقلال البیانات . 
عرض عدد من الاسالیب البديلة المتاحة » مع ترتيبها حسب الافضلية بحیث 
ينصح الباحث بالاختیار بين الأسالیب البديلة حسب ترتیب عرضها » وفي 
حالة عدم توفر الشروط أو ملائمة الظروف يلجأ للأسلوب الذي يليه وهکذا . 


۹ الاختبار الطبيعي 
يستخدم لإختبار الفرض حول متوسطين : 
الإفتراضات 
-١‏ مستوی القیاس كمي 
٦‏ عینات عشوائية بسيطة 
٣‏ المشاهدات ) العینات ) مستقلة 


۲ ۲ = 5 
Yu 0 Yo G تباین المجتمعان معلوم‎ -٤ 
۲ Tja = ١ ETE 


EA E T‏ سس ان ا س۴ 
على التوالي بالنسبة للفروض البديلة (i)‏ أو (ب) الموضحة أدناه . 


الفرض البدیل : 
وهذا قد يأخذ أحد الصور التالية : 
AS (Ü‏ : س ۱ > س !۲ 


)<( ف۱ : س <١‏ س ۲ 


)—( ف١‏ : س #۶۱ س ۲ 


(Yo-¥4) = Ss 
۲ س‎ _١ 6س‎ 

حيث 

)۲٦-٦۹( ious Gass ا لے‎ a? قن‎ 


توزیع المعاينة 
إحصاء الاختبار أعلاه یتبع التوزيع الطبيعي المعیاري . 


قاعدة القر ار 

القواعد مماثلة لما ورد في القسم ۱-۲-۱-۲۹ بشأن الاختبار الطبیعی حول 
متوسط المجتمع . 

)۲۷-۲۹( =Y س‎ = ١ س‎ : ٠ف‎ 


V1 


تطبیق :)۲٥-۲۹(‏ 
في مقارنة لكمية النیکوتین بین نوعين من السجائر تم سحب عينة 
عشوائية من ٠٥‏ سيجارة من النوع الأول وعينة ٠٤‏ سيجارة من النوع الثاني . 
فإذا ale‏ من الدراسات السابقة أن الإنحراف الميعاري هو ۰,۱۲ ۰ ۰,۱۶ 
للمجتمعین على الترتيب . وقد آظهرت النتائج أن المتوسط بالعينة الأولى هو 
۱ ملليجرام وبالعينة الثانية ۲,۳۸ مللیجرام . والمطلوب اختبار الفرض 
بعدم وجود فروق بین نوعي السجایر وذلك مستوی معنوية ١‏ / .ضد 

الفرض البدیل Gl‏ كمية النیکوتین بالنوع الأول آکبر . 
الحل : 


و و ae‏ 


س ٢‏ 
Ga‏ اس کے یں ٣‏ 


۲٢٢۸ ة[-‎ 
۸,۲۱ ء‎ re = ua 


[es / ۰,۱ + ۵۰۰,۱۲۲ [ 


۲,۳۳ = ) ۰,۹۹ ( bof cus, 
لذا فاننا نرفض فرض العدم ونقبل الفرض البديل بأن النیکوتین ب‌النوع الأول‎ 
من السجائر آکبر منه في النوع الثاني.‎ 


تطبیق :)۲٦-۲۹(‏ 
باستخدام البیانات بالتطبیق السابق ‏ المطلوب (ختبار الفرض بأن كمية 
النیکوتین بالسیجارة من sl‏ £ الأول تزيد عنها في النوع الثاني بمقدار ۰,۲ 


۷11 


مللیجرام + ضد الفرض البدیل بأن الفرق لا يساوي ذلك المقدار . وذلك بستوى 
%o 44 gine‏ 
( س A=)‏ 


yO ۱ "o 








EAN 
ص‎ 
. YA 





ط ) ۰,۹۷۵ ( = ۱,۹۹ 
ولذا لا نستطیع رفض فرض العدم . 


۲-۳-۹ تقدیر الفرق بين متوسطین 
مع مراعاة الشروط الواردة في الاختبار الطبيعي یمکن تقدير فترة نقة للضرق 








حدی الثقة- س ۱ - س ۲ -١(‏ م/) 


¥1۲ 


تطبيق (۲۷-۲۹) : 
باستخدام البیانات بالتطبیق (۲5-۲۹) المطلوب تقدیر الفرق بین متوسط کمية 
النيكوتين في كلا النوعین من السجایر » وذلك بدرجة ٩۰ AB‏ .1 . 


(ene) Cay) 


+ 








حدی الثقة- س ۱ اس LAY‏ ( ۰,۹۵ 


Sa Or 


),۰۲۸ (۱,۹۵ + (^ -۲,۲۱( 
. ft + YY = 
(AA. YA) = 


۳-۳-۰۹ اختبار ت - فيشر 

وهو يماثل الإختبار الطبيعي أعلاه في الهدف والفروض وقاعدة القرار. 
كما يعتمد على نفس الإفتراضات السابقة غير أن التباين يفترض أنه مشترك في 
المجتمعين ولكنه غير معلوم كما يفقرض أن المجتمعان يتبعان التوزيع 
الطبيعي . 


إحصاء الاختبار : 
س ۶۱ س ۲ 
EER S‏ (۲۹-۲۹) 


واس A‏ س ۲۶ 


۷۳ 


۲ 
$ س ١س‏ = . مر C AG‏ گا رن (۳۰-۲۹) 


۲ ۲ 
۶ (ن ۱-۱) + ye‏ (ن ۱-۲) 


)۳۱-۲۹( 2 


ç 
)۳۲-۲۹( ن۱ +ن۲ دن‎ 


۲ ۲ اسن ۹ ۲ 5 - 
حیث ع ۶۰ب هو التباين من العینتان » حسب الصيغة (x Ya)‏ 
ee ۰ . e‏ 
توزيع المعاينه 


إحصاء الإختبار يتبع توزيع ت بدرجات حرية ن١‏ + YO‏ - ۲ 


تطبيق (۲۸-۲۹): 

في بحث طبي حیث كان الإھتمام حول الفرق بين أعمار الذكور 
وأعمار GLY!‏ عند بدء أعراض مرض سرطان ابرئة » تسم سحب عينتين 
عشوائيتين من مجتمعات تتبع التوزيع الطبيعي ولها تباین متساو » والمطلسوب 
استخدام البیانات لإختبار فرض تساوي المتوسطات بمستوی معنوية ۰,۰۵. 


vié 


العمر بالسنوات عند بدء مرض سرطان الرئة 
ره[ .۰ | اه ۰ إن اه ۳۷ ٥۷۰۷‏ 
al abe‏ اه أده را ا ا ابا 
الحل : 
متوسط العینات : الاناث س , = ۵۲,۸۳ الذکور س, = ٥۸۸۰۸‏ 
تباین العینات : ۶ ,"= MYY‏ مع ہے ۱۳۸۸ 














)۱۲(۱۲۲,۹۸+ ۱۲۳ 


۱۰۸,۲۹ = =Y; 


۲-۳٣١٢ 





Y, 8 = ( ۰,٩۷۰ ( yr = ) ۰,٩۷۰ ) ۲-۲ تان بن‎ 


لذا لا نرفض فرض تساوي المتوسطات . 


تطبيق (۲۹-۲۹): 

ترغب إدارة إحدى المؤسسات في معرفة ما إذا كان متوسط عدد غياب العمال 
بسبب المرض يكون أكبر في اليوم السابق لنهاية الأسبوع واليوم الذي يليه » 
عنه في الأيام الأخرى . تم سحب عينة عشوائية من خمس أسابيع وسجلت عدد 
حالات الغياب وكانت كما يلي : 

الیوم السابق واللاحق لنهاية الأسبوع ( س١‏ ( CVO ٦٦‏ ۰۸۰۷۶ ۷۳؛ 


هالا 


NN ۰۱۰۹۰ AY AA. AN 
¿VY CON ۸۹ء مك‎ fa Ye AV OF (Yo) الأيام الأخرى‎ 
EY PVE We ۹۹ت‎ OV ۵۰ 


والمطلوب إختبار الفرض بمستوی معنوية ۱ / . 
الحل نف : س ۱ = س ۲ 
ف١‏ : س )< س ٢۲‏ 


ن۱ = ۱۰ ۰ن۲ ۱٥١‏ س ۱= ۸۰,۷ س Y‏ دوه 
Îs‏ سو ور اعباس 8ی 


٦٦٦,۹١ = ۶ ۶ ۳ +٩ x ۱۱۳,۳۶ = Ye 
a ب ج = هي‎ 
م‎ ۱۵ + ٠١٠ 


OYA =1 + ۱۱۸,۵۲ = Y F- e 


\o `. 


ص = س ١‏ — س ٤۱٠۰١ = ۵۹-۸۰۷ = Y‏ 
وس ۱ داس ۲ 0۲۸ 
نت, بو( ۱۹۹) = = (۱:۹۹) = ۲,۵ 
وبذلك نرفض فرض العدم ونقبل الفرض البدیل 
ملحوظة : يجب إستخدام اختبار لیلیغورز للتحقق من إفتراض التوزیع الطبيعي 


۷17 


LS‏ يجب التحقق من أن التباینات متساوية . وسنفترض على أي حال أن كافة 
الشروط محققة(۱). 


۳-۹-؛ تقدير الفرق بین متوسطین 
مع مراعاة الشروط الواردة في إختبار - ت - فیشر يمكن تقدیر فترة ثقة 


oh 


للفرق بین متوسطين بدرجة ثقة ث = ١‏ - م باستخدام الصيغة التالية : 


حدود Had‏ (س ۱- س (Vri cas Ot (T‏ وا + وا 
Yo YO‏ 


)۳۳-۲۹( 


تطبیق (۳۰-۲۹): 

باستخدام البیانات بالتطبیق (۲۹-۲۹) المطلوب تقدير فترة نقة بین معدلات 
الغیاب في الفترتین » وذلك بدرجة نقة ۹۵ 1 . 

حدي الثقة = ( ۸۰,۷ - 5ه ) + ت۰,۹۷۹(۲۲۳ ) ( ۰:۲۸ ) 

(° YA) Y Aq + ۲۱,۷ = 


l 


۱۰,٩ + ۷ 


(5,46 ۳۲,۱ ( 


٠-٣-۹‏ اختبار- ت - ساترزویت 


وهو یمائل اختبار - ت - فیشر ( ۲-۲-۳ ) في الهدف والفروض وقاعدة 


Yyy 


القرار . كما يعتمد على نفس الإفتراضات e‏ عدا أن التباينات غير معلومة 
وغير متساوية. 


إحصاء الإختبار : 


)۳:-۲۹( 


(۳۹-۲۹) 
توزیع المعاينة : 
الإحصاء ص يتبع توزیع ت ) تقریباً ) بدرجات حرية تسمی درجات الحرية 


الفعالة ( د = ف ) وترجع إلى ساترزویت. Sotterthwait‏ 


۲ ۲ 
)۳۰-۲۹( ن(‎ / + AQ / 0 


وح و و Ss‏ 

bo 1+ ])1-:۵( / ۵ he) 1‏ (ن:-۱)] 
وتقرب القيمة لأقل عدد صحیح e‏ للحصول على نتيجة أكثر تحفظا . 
تطبیق (۳۱-۲۹): 


الأرقام التالية تعبر عن انتاج الفدان في عینتین مختلفتین من التربة إحداها 


YYA 


ضابط والأخرى تجريبية وذلك لتجربة نوع جديد من السماد ۰ يفترض أنه يزيد 
من الانتاج . والمطلوب إختبار الفرض بمستوی معنوية ٥‏ / . 





ملحوظة : افترض أن توزيع کل من المجمعين طبيعي » وأن تباينات المجتمع 
غير معلومة وغیر متساویة. 
Gall‏ : ف٠‏ : س ۱ = ا Yu‏ چو ۱ی Mi Gar‏ 


٦:۹۵ =" f. AY= Ye VERY الحل : س 3 = ,۱۰ س‎ 





۳۹٣-۹ 


v بس‎ mi 


E او = ا‎ 
۲۹ 
1 ہس‎ i vfs ۰,۱۲ ( 


د حف = As‏ 





Ra IEEE 


تم ) ۰,۹۵ ( = ۱,۸۱۰ 





r> 


2 


وحیث أن قرمة ص المحسوبة ) 15 Y‏ ( أكبر منها ء لذا نرفض فر ضس العدم 


۳۹ 


ونقبل الفرض البدیل ۔ 


048-#-> تقدیر الفرق بین متوسطین : 

مع مراعاة الشروط الواردة في إختبار - ت - ساترزويت يمكن تقدير فترة ثقة 
للفرق بين متوسطين ç‏ بدرجة ثقة ث = 1 — م باستخدام الصيغة التالية : 
حدي الثقة- 


rene Sa veces س‎ - ۱ 2 
)۳۷-۲۹( YO YO 


تطبیق (۳۲-۲۹): 
للبیانات الواردة بالتطبیق السابق ( ۳ - ۳۱ ) المطلوب نقدیر ۹۰ % فترة ثفة 
للفرق بین المتوسطین . 


حدي الثقة- (س دس (Y‏ + ت د ح ف(۱ -م-۲) 


۲ ۲ 
عم t‏ ع 








1,40 + ۲ )۰,۹۷۰( A ت‎ + ) ۶ -۱۰,٩( = 








۷ ۷ 


0,۷ HAT, 
( ۱ ۰ ۱۲,۹۳( 


۷-۹ اختبار ولکوکسون - مان سوتني 

تم وضع هذا الاختبار بمعرفة ولکوکسون Wilcoxon‏ في ٥‏ لاختبار 
الفرق بين متوسطين لعينتين مسنقلتین Old‏ حجوم متساوية . و قد تم تصميمه 
لعينات بحجوم مختلفة بواسطة مان - وتني Mann & whitney‏ في 
۷ءء 


الافتراضات : 

. مستوي القياس ترتيبي‎ .١ 

. عينة عشوائية بسيطة‎ ٢ 

۳ العبنتان مستقلتان . 

. ) المجتمعان متمائلان (فیما عدا تساوي المتوسطان‎ .٤ 
۲ فرض العدم : ف : س ۱ <س‎ 

وهذا یکافی استخدام الصيغة س ۱ < س ۲ أو س ۱ > س ۲ علي التوالي 
بالنسبة للفروض البديلة ( أ ) أو ( ب )الموضحة أدناه . 
الفرض البديل : قد يكون أحد الصيغ التالية : 
(أ)ف١:س١>‏ س٢‏ 

(ب) ف١‏ ہین ٭ ہن Y‏ 


۲ س ۱ + س‎ : ١ف‎ (e) 


احصاء الاختبار: 
نفترض أن س ١‏ المتغير بالعينة الاولي وحجمها ن ١‏ والمتغير س Y‏ بالعينة 
الثانية وحجمها ن Y‏ ونفترض أن س ١‏ هو المتغير ذو حجم العينة الأقل 


VY) 


ويكون عدد القیم من العينات 

ن ١‏ +ن Y‏ > ن . یتم اعطاء رتب لهذه القیم تصاعدیا « أي تبدأ من ۱ الي ن 
١‏ +ن ٢۲‏ > ويكون الاحصاء هو ج >مجموع الرتب المخصصة للمتغیر س 
(أي العينة ذات الحجم الأصغر ). 


توزيع المعاينة : 

أحصاء الاختبار )>( وهو مجموع رتب المتغير س يتبع توزيع خاص يسمي 
ولكوكسون مان - وتني - وهو توزيع غير مستمر وتوجد جداول خاصة لهذا 
التوزیع ( جدول ۱۱ ) . 


قاعدة القرار : 
بفرض أن مستوي المعنوية م + تكون منطقة الرفض كما يلي وهي تعتمد علي 
الفرض البدیل. 





الجداول : توجد جداول مخصصة لتوزیم ولکوکسون - مان - وتني (جدول 


(۱۱ 


VY Y 


وباعتبار حجوم العينات ن ١ء‏ ن Y‏ ومستوي معنوية م فان الجداول تعرض 
قیم 

: م بحيث‎ Vai Va 

ح (ج <ج ۱) < ح (ج > ج ۲) > م CASS)‏ 
وعلي سبیل المشال ء لذا كانت ن ۷۱ ge‏ ۲ ۰۹ م = ۰,۰٥‏ فان 
الجدول یعرض 

٣٤ ۰۷۰ ۰۰,۰۶۵ (‏ ) وهذا يعني : 

ج (ج < 4۲ ) دح (ج > ۷5 ) - مقن 

Lay‏ أن ۰,۰4۵ هو أقرب احتمال < م وتکون منطقة الرفض وهي تعتمد 
علي الفرض البدیل LS‏ يلي : 





تطبیق (۳۳-۲۹): 
في مقارنة لنوعین من التغذية ء تم الحصول علي البیانات التالية من عينتين 
عشوائیتین وهي تمثل الزيادة في الوزن . 


۳ ٥ ۱۰ ۱ التغذية س‎ 
A YX YY Yo ۹ Y التغذية ين‎ 


YYY 


بمستوي Yo ٥ Ay gine‏ المطلوب اختبار الفرض Gh‏ متوسط الزيادة في — £ 
الأول أقل منه في النوع الثاني . 
الحل: 


ف : س ١ے‏ س Y‏ 
س ۱ < س 


۱ > س Y‏ 
الرتب : التغذية س١‏ £ ۲ ۱ 
التغذیة س ۲ ۳۸پ w o‏ 
ج = ۷ 


وبالرجوع لجدول ( ۱۱ ) نجد أن ح (ج < ۷ ) = ۰,۰۳۹ < HO‏ 
أي ان القيمة المشاهدة ( ۷ ) معنوية + ونرفض فرض المساواه . 


تطبیق (۳4-۲۹): 

تدرس gas}‏ الشرکات المفاضلة بين نوعین من اللمبات الكهربائية ؛ النوع 
الأول أقل تكلفة من النوع الثاني » وتود الشركة شراؤه مالم يكن هناك دليل 
علي أن النوع الثاني له عمر أطول . تم اختيار ۷ لمبات عشوائية من النوع 
الأول ۰ ٩‏ لمبات من النوع الثاني وكانت اعمارها بالساعات كما يلي : 

٢٢١٢٢ GC AVE ء۱۰۰١‎ ء۱۰١١‎ ء۱۳٣١‎ ۰۹۵۲ AAA : النوع الأول‎ 
۱.۹۹۰ Y fa ء۱۲٦۳‎ ۰۱۰۱۳۲ ۰۱۰۰۶ النوع الثاني : ۱۳۸ء‎ 


۰ھ ۰ ۱۲ 
والمطلوب اختبار الفرض بمستوي معنوية ٥‏ % إذا ale‏ أن US‏ المجتمعان لهما 


v y£ 


الحل: نعتبر المتغير س١‏ يمثل العمر في النوع الأول » س٢‏ العمر في النوع 


نرتب قيم العینتان تصاعدياً من وضع خط تحت الرقم لتمييز العينة السصغيرة 
(النوع الأول) مع تخصيص رتبة لكل قيمة (A= ۲:۰۷ = YO)‏ 
efe ۱۰۱۳۲ Veo Jesé ۹4۹۰۰ ۹۸۱ ۷‏ 


۸ ۷ T ٥ £ ۳ ۲ ۱ 
۱۳۸۰ TET AYAY ان‎ ١ 





۱1 \o ١ ۱۳ ۲ ۱۱ ۱۰ ۹ 

= مجموع رتب س١‏ ( العينة الصغيرة ( = 4٩‏ 

منطقة الرفض : بالرجوع لجدول ( ١١‏ ) نجد أن ح ( ج < 4۳ ) ۰.۰٠٤٤٠‏ 
وبذلك لا نستطیم رفض فرض العدم ء وهو المساواه > ویکون القرار شراء 
النوع الأرخص . 


۸-۳-۹ اختبارولکوکسون-مان-وتني للعینات الکبیر Š‏ 

بزيادة حجوم العینات ن١‏ ۰ ن٢‏ بقترب توزیع احصاء ولکوکسون من التوزیع 
الطبيعي . 

وعلي أي حال فإنه بالنسبة لحجوم العینات غير الواردة بالجداول ( آکبر من 
۰ ) يمكن استخدام التوزیع الطبيعي : 

ط (ج 0۰۱ ج) (۳۹-۲۹) 


vyo 


حيث ج - ن١‏ (ن + ۲/۱ (4۰-۲۹) 
(£)-Y4) ۱۲۱+ o) Ya O‏ 
مع مراعاة التصحیح الخاص بالمتغیر المستمر ( ۰,۵ ) أي أن : 


ج + 60 — 


Yá)‏ — ۲ ع) 





_,0 


يتم التوزيع الطبيعي المعياري 
وفي حالة وجود قیود gl) Ties‏ قيم مکررة ) فإنه يمكن مراعاة معامل 


التصحیح للقیود 


٠ علي أنه ليس له تأثیر کبیر‎ Correction for ties 


تطبیق (۳۵-۲۹): 
فيما يلي درجات عینات من الطلبة في مادتي الأحصاء و الفيزياء » والمطلوب 
اختبار فرض تساوي المتوسطات بمستوي ٥ Ay gine‏ % 

Va AV CAV ۹۰۰۱۷۲ ۹۲ء ۸٦ء ۹٦ء ۷۸ء‎ VY : الأحصاء‎ 
¿VY AY VY CAE ۷۷ء‎ AY AV Ve VY ۷۱ء‎ € AY : الفیزیاء‎ 


AY 


۷۳۹ 


نرتب القیم ترتیبا تصاعدیا 

الأحصاء : ۷٦ء‏ ۸٦ء‏ ۹٦ء‏ ۷۰ء ۷۲ء ۰۷۲ ۷۸ء AY e A. AY‏ 
الفیزیاء : ۷۰ء ۷۱ء ۷۱ء ۷۲ء ۷۳ء ۷۷ء ۸۲ء ۸۲ء CAV e NE CAT‏ 
)4 

نعطي رتب لكل المجموعة من الدرجات + مع تمييز رتب كل مجموعة . 
Wu 1:+++++ ٣٦‏ فاو Wie‏ 

۱۸ ۰۱۷ ۰۱۵ ۰۱6۵ ۰۱۲ ۱۱۰۹ء‎ ٦ eo eoo EGO > الفيزياء‎ 
٢٢۹ 


مجموع رتب العينة الصغيرة ج = ۹۸۰۰ 


۱۱۵ = ۲/)۲۳(۱۰ = ۲/)۱+ <ن۱(ن‎ x 


YY: = yy )۲۳()۱۲(۱۰ ۰۱۷۲/۱ + ù) ٢ن١ن٭‎ _ OF 
٠٥۰۱۷ = YY. 1۵ = O 


۱۱۵ .,o + ۸,۵٥ >O + 





٠٠١ = = —T—T T ص‎ 
۰۰۷ لاب‎ 

منطقة الرفض : ص < ط ( ۰۰۲۵ ) = ۱:۹۲ 
أو ص >ط ( ۰,۹۷۰ ) = ۱:۹۲ 

ولذا لا نستطیع رفض فرض العدم . 


YYY 


2-9 مقارنة عدة متوسطان : 
١-٤-۹‏ الأھمیة 
فيما سبق تم عرض بعض الأساليب لمقارنة متوسطين + ونعرض هنا 
حالة مقارنة عدة متوسطات “وهو موضوع على درجة كبيرة من الأهمية فى 
البحث العلمى بصفة عامة وفى تصميم وتحليل التجارب بصفة خاصة . مشسال 
ذلك : مقارنة طرق الإنتاج المختلفة ء مقارنة أنواع مختلفة من الأسمدة أو 
التقاوي ¿ مقارنة طرق مختلفة للعلاج » مقارنة طرق التدريس والتدريب › i‏ 


a 


قد يعتقد البعض أن الطرق السابقة والخاصة بمقارنة متوسطين » يمكن 
تطبيقها هنا على آساس Bae el ya}‏ مقارنات » تجرى في كل مرة بین طریقتین؛ 
غير أن ذلك لا يعد عملا مقبولاً للعدید من الاعتبارات نذکر آهمها : 
sac ۱‏ الرختبارات المطلوبة يزيد بدرجه كبيرة مع زيادة عدد المتوسطات 
المطلوب مقارنتها ۰ فإذا کان عدد المتوسطات ن تکون عدد المقارنات المطلوبة 
١ن‏ (ن - ۱ ) فلذا كانت are‏ الطرق عشرة Wie‏ فان ذلك یتطلسب £0 
اختبارا . 
Y‏ ان إجراء الاختبار بین حالتين وترك الحالات الأخرى - یعضی ترك 
معلومات إضافية متاحة عن المجتمع وضیاع فرض الحصول على تقریسر 
آفضل لتباین المجتمع . 
Y‏ الإعتماد على طرق المقارنة بین متوسطین لا یمکن من إعطاء وتفسیرات 
صحيحة للنتانج - ذلك أن ظهور بعض المقارنات معنوية Y‏ یعطینا مبرراً (als‏ 


VYA 


لرفض فرض العدم » إذ أنه مع كثرة عدد المقارنات كما آوضحنا في (۱) فان 
ظهور مجموعة منها Ay gine‏ + لا يعد شيئا مستغربا . 

£ انا calles‏ التغارب المتعددة المجموعات وجود عدد كبير من المتغيرات 
یتم تداولها في آن واحد . 


5-4-8 مفاهیم تجريبية : 
ونعرض فيما يلي - طبيعة التجارب مع توضیح بعض المفاهیم 
و المصطلحات المستخدمة . 


إن التجارب على اختلاف آنواعها تهدف إلى وصف العلاقة بين 

المتغیر ات وفي حالتها البسيطة نواجه بمتغیرین » مثال ذلك تجربة لمقارنة 

فت طرق ارت( المتغير المستقل Independent‏ ویسمی Laf‏ 
عامل . ( Factor‏ وأثر هذه الطرق على إنتاج العامل ( المتغیر التابع 

dependent (‏ :وطرق التدريب الثلاث ولتکن أ ء ب » ج ؛ تسمى 

معاملات Treatments‏ والمعاملات تشير إلى مجموعة من الظروف 

التجريبية مجال التطبيق على وحدات التجربة » أي هى المؤثرات المطلوب 


قياس تأثيرها . 


و يدخل الباحث معامله ضابطة Control‏ بإعتبارها معیارا 
ینخذ اسا لمقارنة تأثیر المعاملات ره ی کل معن المعاملات 
على مجموعة من العمال يطلق علیها وحدات التجربة . وتصرف وحدة 
لتجربة Experimental unit‏ على آنها أصغر مجموعة من مواد 


Vv 


(التجربة ( العمال ) يطبق عليها المعاملة » فقد تكون قطعة أرض تضم العدید 
من النباتات تطبق عليها معاملة واحدة وقد تكون نبات معين كما قد تكون ورقة 
من نبات كما يحدث في تجارب أمراض النبات . ومن المفاهيم الشائعة في 
تصميم التجارب - Lhi‏ التجريبسي Experimental error‏ 
ويعرف على أنه مقياس للإختلافات التي توجد بین مشاهدات سجلت مسن 
وحدات تجريية عوملت بنفس المعاملة . 


تنقسم التصميمات التجريبية وبالتالي النماذج و الأساليب الإحصائية 
المناظرة لتحليلها إلى عدد كبير يتوقف على العديد من العوامل نذكر أهمها : 
١‏ عدد المتغيرات المستقلة 
Y‏ العینات مستقلة أو مرتبطة. ۱ 
۳ مستوی القیاس للمتغیر التابع : فتري أو ترتيبي . 
٤-‏ عدد المتغايرات . Covariates‏ المتغاير هو متغير مرافق أي 
مصاحب للمتغير التابع - ويستخدم لتخليصه من بعض الإختلافات غير 
المرغوبة. 
فيما يلى نعرض كنم وذج إحدى التصميمات التجريبية الشائعة 
والإختبارات الإحصائية المناظرة لها . ونبدأ بعرض أسلوب تحليل التباين 
والذى يعد الأساس 
فى تحليل كافة النماذج التجريبية . 


VY. 


Julai ۳-۲-۹‏ التباين ANOVA‏ 
إن الاختبارات والمقارنات بین بی غات تكلف تا ضمي 
التجربة والتموذج الإحصائي المستخدم في التحليل ء ولکنها تعتمد جمیعها على 

فكره وأسلوب تحلیل التباين Analysis of variance‏ 
(ANOVA)‏ الذي قدمه alle‏ الاحصاء Fisher pii‏ عام ۱۹۲۳ وهو 
أسلوب يتم فيه تقسيم التباین(*) المشاهد في البیانات التي نحصل عليها من 
التجربة أو المسح إلى أجزاء مختلفة كل منها يمكن إرجاعه إلى مصدر ( سبب 
أو عامل ) معلوم « وبذلك يمكن تقييم المقدار النسبي للتباين الناتج من كل 

مصدر ثم تقدير ما إذا كان ذلك معنوياً أم لا. 


الأفتراضات : 
١‏ - المشاهدات عشوائة 


الطبيعي . 
۳- التباينات في المجتمعات التي تسحب منها العينات متساوية . 
-٤‏ تأثير العوامل المختلفة تجميعي. additive‏ 


ويتميز أسلوب تحليل التباين بأنه في حالة عدم توفر شرط التوزيع الطبيعي 
وشرط Guiles‏ التباينات - بدرجة ليست كبيرة فان ذلك لا يؤثر كثيراعلى 
الإستقراءات Inferences‏ التي تحصل عليها . 

وعلى أي حال فإن التحقق من توافر الشروط المطلوبه يتم عن طريق اختبارات 
إحصائية '. 





1 راجع الإحصاء والإستقراء»الجزء الثالٹ » للمؤلف 
۷۳۱ 


۹ مقارنة dac‏ متوسطات: بیانات مستقاة 


۱-۵-۰۹ التصمیم کامل العشوائية 

یسستخدم ال صمیم کامل العسشوائية Completey‏ 
Randomized Design (CRD)‏ لمقارنة بین المجموعات في حالة 
کون البیانات مستقلة . 
في هذا التصميم یتم توزيع المعاملات بصورة كاملة عشوائیاً على الوحدات 
التجريبية أو العكس حيث توزع وحدات التجربة جميعها عشوائياً على 
المعاملات . 
یتمیز هذا ¿zal‏ بالمرونة والبساطة » على أنه لا ينصح بإس تخدامه إلا إذا 
Cals‏ وعدات التعریة Redes‏ 


نوضح هنا أن النماذج السابق إستخدامها لمقارنة متوسطين في حالة 
العينات المستقلةتعد تصميما کامل العشوائية لمعاملتين . وفي حالة إستخدام 


تحليل التباين لمقارنة متوسطين فان النتائج التي تحصل عليها تكون مطابقة 
لنتائج (ختبار ت - فیشر » والسابق عرضه . 


Randomi 2321 التعشية0:2‎ ۱-۱-۵-۹ 


لتعشية» وتعني توزيع المعالجات Lil pte‏ على وحدات التجربة ء تعد 
من الأسس الهامة التي يلزم مراعاتها عند إجراء التجارب بصفة عامة وذلك 
تحقیقاً للموضوعية وعدم التحيز . وتعد الجداول العشوائية من أهم الوسائل التي 


۷۳۲ 


يعتمد علیها في هذا الشأن ء ولتوضیح ذلك فیما يتعلق بالتصميم الکامل 
العشوائية ء نفترض تجربة لمقارنة ثلاث طرق للتدريب أ ء ب » ج وذلك 
بالتطبيق على مجموعات من العمال أعدادها على الترتيب ۳ء 4 ه. 

-١‏ يخصص لكل وحدة تجريبية ( العامل ) Lady‏ » ولتكن الأرقام بالتسلسل 
من ١‏ إلى ۱۲ . 

-Y‏ نستخرج ۱۲ عددا عشوائیاً نقع بين ۰۱ ۱۲ مع حذف التکرار وتدون 
حسب ترتیب الحصول علیها . 

۳- بفرض أن الأعداد العشوائية التي حصلنا علیها حسب الخطوة ال سابقة 
كانت LS‏ يلي : 

oc f WA. I01 0 1100 S YA 

تكون المجموعات الثلاث والتي ستطبق علیها المعاملات الثلاثة على الترتیب 
كما يلي : 


المجموعة الأول V YV A‏ يطبق عليها الطريقة أ 
المجموعة الثانية ‏ ٦ء‏ ۱۱ء ١.9‏ يطبق عليها الطريقة ب 


المجموعة الثالثة Sete Y Ie AY‏ يطبق عليها الطريقة — 


ملحوظة : عندما يكون عدد وحدات التجربة صغيراً LS‏ في هذا المثال Jai‏ 
آن نستخرج ۱۲ عدداً عشوائیاً - من ثلاث حدود - ثم نقوم بإعطائها رتب من 
١‏ إلى ۱۲ - ثم توزع هذه الأخيرة على المعاملات كما في الخطوة (Y)‏ 
والتطبيق التالي يوضح ذلك . 


۷۳۳ 


:)۳٦-۲۹( تطبيق‎ 

في تجربة لمقارنة آربعة أنواع من الأسمدة تم تخصيص الأعداد التالیة 
من الحقول على الترتیب ۲ ۰ ۳ ۰ ۵ » ۱ . 
والمطلوب : توزیع المعاملات على الحقول حسب التصمیم کامل العشوائية 
باستخدام الجداول العشوائية '. لتکن نقطة البداية الصف ٦‏ والعمود ۱۱ . 
الحل : 
وج خط لكل عفن را الل آ9 aN‏ مس چتگا 
٢‏ نستخرج ۱۳ عدد عشوائي - من ثلاثة حدود - باس تخدام الجداول 
العشوائية الملحقة » وهى كما يلي حسب ترتيب ظهورها . الأرقام بين القوسين 
هى رتبة الرقم . 


. 
5 














۳ توزع المعاملات على الحقول حسب الأرقام الموضحة فيما يلي: 
المعاملة الأولى : eY‏ ۱۳ 

۷ ۰ ٤ ١٦٤٦ : المعاملة الثانية‎ 

المعاملة الثالثة : ۹ ۰ ٠١٠٠١‏ 

المعاملة الرابعة  :‏ ۱۱ء ١٠ء‏ ۰۳۰۸۰۱۶ ۱۲ 








1حدول ۱ باللحق 
Vé‏ 


۲-۱-۵-۹ تحلیل التباين: 

البیان التالي یوضح قيم المشاهدات ( المتغیر التابع ) موزعة Få‏ 
مصفوفة + ومقسمة فی مجموعات) (أعمدة ) تبعا للمعاملات وعددها م وكذا 
الرموز المتعلقة بعدد المشاهدات ومجموعها و المتوسطات الحسابية للمعاملات. 





الصفوف الثلاث الأخيرة تمثل على الترتیب : 

عدد المشاهدات فی كل معاملة أو معالجة ومجوعها الکلی ن 

مجموع قیم المشاهدات ومجموعها الکلی ص.. 

المتوسط الحسابی لقیم کل معاملة والمتوسط العام ص- 

وفيما يلي عرض لجدول تحلیل التباين والرموز و المصطلحات المستخدمة وکذا 
العملیات الحسابیة . 


vyo 


جدول تحلیل التباین 0مھ 





مصدر التباین : 
يتم تقسيم الاختلافات ( التباین ) بين المشاهدات إلى : 
۱ إختلافات بسبب تأثیر المعاملات › أو بين المعاملات أو بين المجموعات . 
۲ !ختلافات ترجع إلى الخطأ أو داخل المجموعات . 


ك = مج ص٢‏ = ص ".. / ن (۳-۲۹:) 
م = مج J ua‏ / نل Of yan‏ (4-۲۹) 
خ= لف ۔مہ (45-595) 
عأ -م/م- ۱ (£1-Y4)‏ 
ءا ٭خے نم (1۷-۲۹) 


متوسط المربعات هو مصطلح يستخدم في تحليل التباین » وهو تباین 
العينة ويتم الحصول على تقديرات مختلفة للتباين : 
-١‏ ٢م‏ ويعد تقدیراً للتباین بسبب الت أثير المنتظم للمتغير المستقل 
( المعاملات ) بالإضافة إلى خطأ المعاينة . 
iYe Y‏ ويعد تقديراً للتباين بسبب التغيرات الغير منتظمة Jala‏ المعاملات. 


۷۳۹ 


احصاء الإختبار :ف = ءام / ٢خ‏ (۸-۲۹:) 


في حالة عدم وجود تأثير للمتغیر المستقل فان التباین في البسط يكون 
Leal‏ فقط إلى خطأ المعاينة » ویتساوی تقریبا البسط والمقام وتکون النسبة ف 
= ۱ تقریبا . ولکن في حالة وجود تأثیر للمتغير المستقل فان الفروق بين 
المتوسطات تتزايد وبالتالي يزيد التباین في البسط عن التباین في المقام وتکون 
النسبة ف أكبر من ۱ وعلی ذلك يعد الاحصاء ف أساساً لاختبار فروض وجود 
والنسبة ف تتبع توزیم ف بدرجات حرية e)‏ ۰)۱(ن -م) 


۳-۱-٥-۹‏ المقارنات المتعددة: 
في Alle‏ ظهور قيمة معنوية للإحصاء ف ورفض فرض العدم فان ذلك 

يعني فقط أن المجتمعات یحتمل أن تکون متوسطاتها غير متساوية ولا يشير 
ذلك إلى مکان وجود الفروق ومقادیرها ولا ترتیبها النسبي . ویتطلب الأمر 
إجراء مقارنات بين كل مجموعة والمجموعات الأخری + وتوجد عدة طرق في 
هذا الشأن نعرض منها طريقة آصغر فرق معنوي Least cÍ)‏ ( 

. قدمها العالم فیشر‎ “Significant difference (LSD) 
وهی تستخدم بعد رفض فرض العدم ء وتقضی بوجود (ختلاف بین متوسطي‎ 
: ما إذا کان‎ Alla المجتمعین ۰۱ ۲ ( مثلاً ) بمستوی معنوية م في‎ 


هن تن ور اک نام (1۹-۲۹) 


۷۳۷ 


أف م = ت نم (۱- م/۲) لد [ء'. + 


سے 


)۰۰-۲۹( ] 








YO YO 


تطبیق (۳۷-۲۹): 

في تجربة لمقارنة ثلاث طرق لتدريب العمال وبیان آثر ذلك على 
الانتاج تم توزیع العمال في ثلاث مجموعات ‏ وفيما يلي بیان بانتاجهم بعد 
التدریب . 


الطریقة Í‏ الطريقة ب الطريقة ج 


۲ ۳ 3 
3 3 5 
۳ ٥ ٥ 
۳ £ ° 


بمستوی معنوية © % المطلوب : 

أ - اختبار معنوية الفروق في الانتاج بين طرق التدریب المختلفة . 
ب - إختبار معنوية الفروق بین کل طريقة وأخری . 

الحل أ ب ج کلی 


fh ANS AT Na المجموع‎ 
£ ۳ £ ٥ المتوسط الحسابي‎ 
$= ٢ص مج‎ 
۱ = ۱۹۲ - YVAN ۲)4۸( - ۲۰۰ = ك‎ 


VYA 


٩/۱۲ + :/ ۱٦+ 'إ؛‎ ٢۰ = a 
Am er oi pes my e T S 


جدول تحلیل التباین 





شاه v‏ (۰,۹۵) کال 
إذن یوجد فرق معنوی 
المقارنات المنعدد ة: 


أ ف م = تب cth + 2/۱ ۳/۲ Jv CAVO)‏ 


۰۷۰۷۷ x ۸۸ء‎ ٣۷۲ 


پر وٹ 


وفیما يلي بیان بالمقارنات بین متوسطات الإنتاج في الطرق المختلفة : 


۷۳۹ 


۳ £ ٥ 
ا اس‎ === 
۰٢ ۱ ۰ o Í 
۱ ۰ 5 ب‎ 





تطبيق (۳۸-۲۹): 
في دراسة لخواص التربة في ثلاث مناطق مختلفة ۰ قام أحد الباحثين بسحب 
عينة عشوائية حجمها ٠١‏ قطع من كل منطقة وتحليلها » وفيما يلي بيان نسب 


الطمي في التربة كما وردت بالتحليل. 
والمطلوب : إختبار فرض تساوي نسب الطمي في الثلاث مناطق بمستوى 
معنویة ۵ ره 


Vie 





مج ص = YEY‏ ۲۱۰۰۲۲۳ في المناطق الثلاث على الترتیب. 

۱۵۸۹ = ۲۲۱ + Y£ + .سس‎ ۱۳۶۸۳۲ ۱۲ is 70 

۳۰٣۵ = ۱۵۱۸۷ ,۵-۱۵4۸۹-۳۰/۲ ۱۷۵-۱۵۸۸۹ = ك‎ 

۳۰/۲ (1°)-1°/" (1°) +۱۰/' ۲۲۲۷۱۰ (VEY) 
۵۵ ع۸‎ ۱۵۱۸۷۵ oY ETT = 


l 


` 


جدول تحليل التباين 


== ua 


Ya A" YV. eo A Y 
















Yoy 


قيمة الرحصاء أصغر من قيمة فء , ب,(٥۰,۹)‏ 
لذا لا نستطیع رفض فرض تساوي نسب الطمي في الترية بین المناطق الثلات. 


ملحوظة : الجداول الملحقة لا تعطي قيمة ف,,(۰,۹۵) وبالنظر إلى القيمة 
التي قبلها والتي baw‏ نجد أن :ف٤‏ ۰,۹۵(۲۰۲) ٣ء COOLS‏ 
= ۲,۳۲ وهذا يعني أن قيمة ف۰,۹۵(۲۷۰۲) نقع بین هاتين القيمتين : » وهی 
بالتالي أكبر من قيمة ف المشاهدة ( (AA‏ 


تطبیق YA)‏ - ۳۹): 
في دراسة لتلوث البيئة » قام أحد المهندسین المختصین بمراقب تلوث الهمواء 
بفحص تأثير ثلاث مصانع مختلفة على تلوث الهواء » وقد تسم أحد خمس 
قراءات عشوائياً لكل صناعة في أوقات مختلفة » Lady‏ يلي النتائج المسجلة | 

. بين ما إذا كان هناك خلاف بین المصانع » بمستوى معنوية Of.)‏ 





۷: 


مج ص Y£.‏ ۲۲ ۳۷ ۷۹ 
ص ر ۸ £ ٣۷۹۳۳ ۳۶ oy,‏ 
سے ee‏ 7 ا ف 
ماص" 592 + ££'+ ...... +۲۳ = ۳۷۵۹ 


ك = مج ص' - (مج ص) 'إن = ۳٣۷٥۹‏ - (۷۱۹) ۱۵/۲ 
۲۹۵-۳۳۷۵۹ 


۲۰۳ = ۳۵6 - ۵/۲۲۷ + ۵۲۱۲ + ۵/۲۰ = — 





۲۰۱۲ (۰,۹۹) = 1,۹۳ 
نرفض ف٠‏ : أي أن المتوسطات غير متساوية 
المقارنات بين المصانع : 





أف م ١٣ت۰,۹۹۵(۱۲) vay‏ 


٦,۹ = ۸| ۳۸٣ 





تطبیق (4۰-۳): 

البیان التالي يعرض are‏ الأمیال المقطوعة للجالون و المسجلة بواسطة خمس 
سيارات متمائلة وفق ظروف ممائلة باستخدام ۳ أنواع مختلفة من البنزين ء 
وضع بمستوى معنوية J ٥‏ 

ما إذا کان هناك فروق بین آنواع البنزین الثلاثة : 





Vie 





تو وج ید تد لكايه 

و اث ا ات ام 
دنس ا ای اص 
وس a]‏ ]مہ ee]‏ | 


3 









۳,۸۹ = )۰,۹۵( yyy ف‎ 


لا نستطیع رفض فرض تساوی المتوسطات لأنواع البنزین الثلاثة . 


۲-۵-۵۹ (ختبار کروسکال - والیز: 

قدمه العالمان Kruskal and Wallis‏ عام ۱۹۵۲ ویعرض الرختب ارات 
اللامعلمية Non Parmetric‏ ویستخدم لمقارنة المجموعات واختبار الفروق 
بینها في لتصمیم کامل العشوائية » وذلك في حالة عدم توفر الشروط فلازم 2 
aay‏ راك كليل فان 


Veo 


الافتراضات: 
- [مستوی قياس المتغیر التابع ترتيبي على الأقل. 
= لات كلها عرو ية رس ولد 


الفروض: 

وهذه تتوقف على الإفتراضات حول البيانات : فقد تكون: 

أ - تساوى المتوسطات الحسابية في حالة البيانات الفترية وتمائل التوزيعات. 
ب - تساوي الوسيط في كل المجتمعات : في حالة البيانات الترتيبية وتماشل 
التوزيعات. 

ج - تساوي متوسط الرتب في كل المجتمعات : في حالة عدم وجود 
إفتراضات حول التوزيعات. 


: إحصاء الإختبار‎ ۱-۲-۵-۲ ٩ 

يتم ترتيب كل المفردات ترتیباً تصاعدياً > وفي حالة وجود قيود ( قيم مكررة ) 
تعطي كلها رتبة تعادل المتوسط الحسابي للرتب المقيدة » نجمع الرتب في كل 
مجموعة : ر ۰۰۱ ر ۰۰۲ ۰ رم ٠‏ ويكون متوسط رتب المجموعات ر ۰۰۱ 


وفي حالة عدم وجود قيود أو كانت قليلة نستخدم الإحصاء. 


weda ۲ 
(01-14) 2) + رن‎ Y — 





ص + 
ن (ن+ 1) 


vert 


وفي Alle‏ زيادة القيود بدرجة کبيرة نستخدم الإحصاء. 


ص = رمج را ل٠‏ / نر -ن €/"(N+0)‏ (۵۲-۲۹) 





)۵۳-۲۹( ($Í (440) ن‎ - Ya —— = v; 


توزيع المعاينة: 

الإحصاء ص يتبع توزيع خاص هو توزيع gS‏ كال - والز » وتعرض 
الجداول الاحصائية الملحقة ( جدول - ۱۲ ) ad‏ التوزيغ في حالة وجود ثلاث 
مجموعات م = ۳ وحجوم عیناتها لا تزید عن .٥‏ 

وفي حالة وجود قیود ‘ أو عدم وجود القيم بالجداول يستخدم توزيع YLS‏ 
بدرجات حرية م - ۱ Cus‏ يعطي ad‏ تقريبية. 


المقارنات المتعددة: 
في illa‏ رفض فرض العدم ء یعتبر المجتمعان ١‏ ۰ ۲ مثلاً مختلفان بمستوی 
راه -ر۲. > أفام (o£-Y4)‏ 


Viv 


O + A) ن-ا-ص)‎ ( Wy (poe اف م‎ 


نحم ند نہ (00-Y4)‏ 


تطبيق :)41١-595(‏ 
في دراسة للإتجاهات تم سحب ثلاث عينات من ثلاث مجتمعات مختلفة تمشل 
طلبة كليات التربية والإجتماع والخدمة الإجتماعية » وتم توزيع قائمة على كل 
طالب تشمل عددا من الأسئلة والفقرات . وفيما يلي بیان بمجموع الإجابات لكل 
طالب . بين ما إذا كان هنا فرق بين المجموعات الثلاثة وذلك بمستوى معنوية 


٥ 





VA 





۲ مجان ل sod‏ 


)(١ + رن‎ Y - 





ن (ن + [) 


(^۸44) ۲ 


TON 


بالرجوع لجدول ۱۲ نجد عند حجوم العينات © ¿ ٤٤٥٤‏ ومستوی ۰٤٠٥ åy gina‏ 
أن القيمة الحرجة هى ۰,۰۶ لذا نرفض فرض العدم. 
المقارنات المتعددة: 


۱ 
,= إمجہ ر" ن Y(Y +O)‏ | $ 





و 


۷۹ 


دس ۲۸۵9۱۰۱۵1 = ۱۷۵ 


٦٤-٣-٤ 





۰۹ 





الخدمة الاجتماعية 
۱۱,۵ 
۷۱ 
٤,١‏ 






VO. 


اذن یوجد فرق معنوي فى الاتجاهات فقط بين طلبة التربية والخدمة 
الإجتماعية. 


تطبيق :)٦٢-۲۹(‏ 
في إحدى المدارس التجريبية » تستخدم ثلاث طرق للتدريس e‏ وكل فصل 
يحوي 8 طلاب - وفي نهاية العام يتم إختبارهم وإعطائهم رتب حسب أدائهم » 

وكما هو موجز بالبيان التالي. 
والمطلوب : إختبار الفرض بأن الثلاث طرق متكافئة وذلك بمستوى معنوية 


۰. ۰ 


طرق التدریس 





الحل: ۱ 
المجموع : رل+ ٠٢٤١‏ 7 
رال ۰ £ ۲ ۷۰۹ 


مج ر آل/نل = ,۲۵۵۲ + AAY‏ + 11,۱ 


(614) YY 





۷۰۸ + (YO) Y باح‎ 
f (ve) ۲ 


کا (۰,۹۵) = ۵,۹۱ 


لذا نرفض فرض إعتبار أن الثلاث طرق متكافئة. 
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توجد فروق معنوية بین كل من الطرق أ » ب وكذا أ ء ج. 






٦-۹‏ مقارنة عدة متوسطات : ببانات مرتبطة 
۱-۰-۹ تصميم القطاعات ¿LAS‏ العشوائية 
تصميم القطاعات كاملة العشوائية (*)Comletely randunized‏ 

45 يعد إمتداداً لتصميم الأزواج المرتبطة ( ۳ - ۲ ) غير أن المقارنة 

نا تتم بين أكثر من مجموعتين . ويستخدم هذا التصميم لضبط الإختلافات 
بسبب المصادر غير المرغوب فيها » ويتم ذلك من خلال تقسيم الوحدات 
التجريبية إلی فثات متجانسة PE‏ تسمی القطاعات التجريبية Experimental‏ 
¿blocks‏ و aia‏ القطاعات تكون متجانسة بحيث تحوی وحدات تجريبية لها 
خواص مشتركة یکون لها تأثیر على المتغیر التابع محل الدراسة . ویکون عدد 
الوحدات التجريبية داخل کل قطاع مساوياً عدد المعاملات 


ومن الأمثلة على ذلك في التجارب الزراعية تون لقطاعات من 
أراض بمستوی خصوبة معينة أو لها مساحة معينة أو مجموعة آشجار متماثلة. 
وفي البحوث الخاصة بالتغذية والعلاج والتي تجری على حيوانات التجارب 


تکون القطاعات من gia‏ انات من نفس الولدة وفي تجارب العلا ج التي تجرى 


YoY 








على المرضی (Say‏ تقسيمهم إلى قطاعات حسب العمر e‏ الجنس » شدة المرض 
ja‏ 


۱-۱-۰-۹ التعشية: 

- آيتم ترقيم المعاملات وكذا 5 القطاعات. 

- 2للقطاع الأول تقوم بسحب مجموعة عشوائية بعدد المعاملات كل وحدة فيها 
تخصص لمعاملة معينة - وذلك بالأسلوب السابق إتباعه في النموذج كامل 
العشوائية. 

- 3نکرر الخطوة السابقة على باقي القطاعات. 


الفروض: 

يوجد فرضنان يمكن إختبارهما. 

- آلا يوجد تأثير للمعاملات ( الأعمدة ) » بمعنى أن تأثير المعاملات على 
المنوسطات متساو. 

- 2لا يوجد تأثير للقطاعات ( الصفوف ) ء بمعنى أن تأثير القطاعات على 
المتوسطات متساو. 


۲-۱-۰-۶ تحليل التباين: 

البيان التالي يعرض قیم المشاهدات ( المتغير التابع ) في مصفوفة وموزعة 
حسب المعاملات ( الأعمدة ) والقطاعات ( الصفوف ) - ويوضح كذلك 
مجموع القيم والمتوسط الحسابي وذلك لكل معالجة ولكل قطاع. 
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وکذا العملیات الحسايية. 
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احصاء الاختبار : 
لاختبار فرض تساوي تأثير المعاملات نستخدم الاحصاء 
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وهو يتبع توزيع ف بدرجات حرية e)‏ - ۰۱( ۱)(ق ۱ ) 

و لاختبار فرض تساوي تأثیر القطاعات نستخدم الاحصاء 

۲ = ء ق / se‏ )14-14( 
المقارنات المتعددة : 

في Alla‏ رفض فرض العدم فان متوسط مجتمصان ۰۱ ۲ یختلفان سینا 
بمستوی معنوية م إذا كان . 

(10-4) etal > aN سن‎ age 


ام -ت(م-۱(ق-۱(۱تس الا | GAY (GN)‏ 


تطبیق (4۳-۲۹): 

مؤسسة تريد إدخال نظام منسق الکلمات وقد تقرر إختيار النظام الذي يحقفق 
أكبر إنتاج » تم تجربة الأنظمة الثلاثة المتاحة على ستة من العمال تم 
إختيارهم عشوائياً بحيث يعمل كل منهم على الأنظمة كلها » وقد سجل إنتاج كل 
منهم ( عدد الكلمات في الدقيقة ) . والمطلوب إختبار فرض إختلاف الأنظمة 


بمستوى معنوية ۵ % وإجراء المقارنات بين المعاملات. 


المامل ۱ ۲ ۳ 
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العامل ۱ ۲ ۳ مجموع متوسط 
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٦‏ یو جن کا 
المصدر داج 1 م.م متوسط المربعات 
الأنظمة ۲ ۱“ ۰۲ 
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ف۰,۹۵(۲۰۱۰) = 4,۱ 


وبذلك نرفض فرض تكافؤ الأنظمة . 


۳-۱-۰-۹ المقارنات المتعددة : 
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لا توجد فروق معنوية بین الأنظمة ۰۱ ۲ وكذلك بین Y ¿ç Y‏ بینما يوجد فرق 
تطبيق (9؟44-5): 

في تجرية لمقارنة ثلاثة أنواع من البنزين وأربعة أنواع من الإضافات تم 
الحصول على البيانات التالية وهى تعرض الأميال المقطوعة في الجالون لكل 
توليفة . 

المطلوب : 

. / ٥ إختبار فرض تكافؤ أنواع البنزين بمستوى معنوية‎ - Í 


ب - إختبار فرض تكافؤ أنواع الإضافات بمستوى معنوية © /. 
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الأرقام بین الأقواس هی مربعات الأميال ومجموعها ۹۱۸۷ . 


جدول تحلیل التباین 





e A£ = (+,4°)¥ 1 

وحیث أن قيمة الاحصاء ف١‏ = ۰,۲۵ أصغر منها لذا لا نستطيع رفض فرض 
تكافؤ آنواع البنزين الثلاث . 

ف۰,۹۵(۳۰۲) = 4,۷۲ 


V1! 





وحيث أن dad‏ الاحصاء ف٢‏ = ۵,۸۷ أكبر منها لذا نرفض فرض تكافؤ آنواع 
الاضافات الاربم . 


۲-۰-۹ اختبار فریدمان Friedman Test‏ 
قدمه العالم فریدمان Friedman‏ عام ۱۹۳۷ وهو من الاختبارات 
اللامعلمية ویستخدم لمقارنة تأثير ثلاث معاملات أو آکثر لتصميم القطاعات 
كاملة العشوائية » وذلك في حالة عدم توفر الشروط اللازمة لاستخدام إجراءات 

تحلیل التباین ۔ 


الافتر اضات : 


- 1مستوى قياس المتغیر التابع ترتيبي على الأقل . 
- 2المشاهدات Jala‏ کل قطاع عشوائية ومستقلة. 


الفروض : 
وهذه تتوقف على الافتراضات حول البیانات » فقد تکون : 
Í‏ تساوي المتوسطات الحسابية : في حالة البیان ات الفترية وتماشل 


التوزیعات . 
ب - تساوي الوسیط في کل المجتمعات : في حالة البیانات الترتيبية وتماشل 
التوزيعات . 


افتراضات حول التوزیعات . 
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ویوجد فرضان يمكن إختبارهما الأول عن تأثیر المعاملات والثاني لتأثير 
القطاعات. 


: إحصاء الاختبار‎ ١-5-5-8 

يتم تنظيم البيانات في مصفوفة من ق من الصفوف ( قطاعات ( م 
من الأعمدة ( معاملات ) كما سبق في تصميم القطاعات كاملة العشوائية ء يتم 
ns‏ كن ادن E‏ قارف قرا نوع ارح دي 
المعاملات : 
ر ۰۱۲ و .Y‏ ... > رل ۰ "Ab‏ 
والاحصاء المستحدم في الرختبار هو : 
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وهذا الاحصاء له توزيع معاينة خاص ) جدول ۱۳ من الجداول(*) الاحصائية 


الملحقة ). 
وإذا زادت dad‏ م عن ۷ يستخدم الاحصاء . 
۶۰۲ 
ص = )٣۸-۲۹٢(‏ 
ق م (م+١)‏ 
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)۰۹-۲۹( (rea ق٣‎ - 3 


ق م (م+١)‏ 


وهو يتبع تقریبا توزيع TIS‏ بدرجات حرية م - ۱ 
المقارنات المتعددة : 


في Alle‏ رفض العدم ¢ يعتبر المجتمعان ۱ مختلفان بمستوى معنوية م 


| راء -ر۰۲ | > أفام (۷۰-۲۹) 
Í‏ م = ت(ق-۱)(م-۱(۱--۲/۳) _ ١ق‏ ( آسب) (۷۱-۲۹) 
O=) (1-3)‏ 

حیث أ = ارالك (۷۲-۲۹) 
وفي حالة عدم وجود قیود فان : 

۱ 
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3 


VA £ 


ملاحظات : 
فی حالة(*) Í‏ = ب تعتبر هذه النقطة تنتمي إلی منطقة الرفض ونعدل مستوی 
المعنوية إلى م = ( ۱/م! )ق-١.‏ 


تطبیق (46-۲۹): 

في اجتماع لسبعة من المدیرین » قاموا باعطاء رتب لعشرة من صفات القيادة 
من ۱ ( الأقل آهمية في القائد ) إلى ٠١‏ ( الأكثر آهمية في القائد ) وتم إعداد 
البیانات في الجدول التالي : 

كيف يمكن تحلیل هذه البیانات لبیان ما لذا کان هناك ميل لدى المديرين 
للإتفاق حول صفات القيادة الأكثر أهمية » أو بمعنى آخر ما إذا كان هناك 
بعض من صفات القيادة لها أهمية أكبر من الصفات الأخرى وذلك بمستوى 


./٥ معنوية‎ 


ك7 












































VA 




















A. /')۳۸۵( - ۱۷۸٦۹۳ =‏ = ۰,۵ ۲۳ 
وحيث أن are‏ المعالجات م = ۰ فاننا لا نستطیع استخدام جدول ۱۳ - 
توزيع فريدمان - ويمكن إستخدام توزيع کا۲ بدرجات حرية م - ۱ - ٩‏ وذلك 





)٣ ۲ 





۳٦٣٣٣ = (`Y) (۱ .) ۷‏ 
ومن جدول توزیع کا۲ 
Vals‏ (۰,۹۵) = ۱۰,۹۱۹ 
وبالتالي نرفض فرض العدم والذي قتضي Gh‏ صفات القيادة المذكورة كلها 


على نفس الدرجة من الأهمية من وجهة نظر المدیرین . 


: المقارنات المتعددة‎ ٣-٢-٦-۹ 
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۲۶۵۱ AA = ۷۱۷۱۳۱۰۳۳ ا‎ ۴۱۳۳۹۲ + a +۰ + ۷۱ — = 
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۲٦۹ ٥( (۷)۲‏ - ۵۱:۸۲ ۲ 
أف م = (avo, yeto‏ پیٹ ع نے ہج راد بے ہم ہے 


(a) () 


10,۲ = 5 x Yo ©0 = 


ویتم ترئیب مجموع الرتب JS‏ صفة ( رل٠‏ ( ترتیبا تصاعدیا . 


£ ٦ ۳۲ ۲۹ YU ۰ 





VIA 


وقد وضعت خطوط تحت الصفات المتقاربة والتي لا تختلف عن ب تاھد 
وهی التي تكون الفروق بينها أقل من أ ف م . 


:( “=Y 4) تطبیق‎ 

في إحدى المؤسسات التعليمية یتلقی الطلاب المقرر من آربعة من المدرسين ۔ 
ولتقييم المدرسین تم لختیار خمسة طلاب عشوائياً وطلب منهم وضع تقسدیرات 
للأربعة مدرسین وتم الحصول على البیانات الموضحة في الجدول التالي : 

و المطلوب : 

1 Ay gine المدرسین في الكفاءة التدريبية بمستوی‎ og glad اختبار فرض‎ - Í 


ب - مقارنة الکفاءة التدريبية بین المدرسین . 





۷1۹ 














e, -V.Y =‏ 4/5 -۷۷ 
وبالرجوع لجدول(*) ۱۳ وعند م = £ ق = یتضح أن ح (ع ۲ ۷۷) = 
ay‏ 


ولذا نرفض فرض تساوی الكفاءة بین المدرسین . 
المقارنات المتعددة : 
إستخدام الصيغة ( ۳ - ۷۱ ) نحسب أف م 
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1,۱۱۳ = ۲,۸۲۸ x ۲,۱۷۹ = 


ترتيب المدرسين تصاعدیا حسب مجموع الرتب . 
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معنویا . 
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۲۰۰ القصل‎ 
Ratios & Rates 
النسبة‎ ا٠‎ 


1-1-۰ الاختبار الهبيبرجبومتري 
۳-۱-۰ اختبار ذى الحدين 

۳-۱-۰ الاختبار الطببعبي 

۳-۱-۰ -| تقدير النسبة 

۳-۳-۱-۰ تحدید opa‏ العينة 

۳-۰ مقارنة نسبنان : بیانات مستقلة 
۱-۲-۰ اختبار فیبشرالأصلی 

۱-1-۳-۰ إجراءات الاختبار 

۲-1-۳-۰ الجداول 

۲-۲-۰ الاختبار الطببعي 

۳-۲-۰ اختبار ببيتز PIG‏ 

۳-۰ مقارنة نسبتان : بيانات مرتبطة 
۱-۳-۰ آختبار مکنماو McNmar‏ 
1-1-۳-۰ تقریب إختبار FIG‏ 
۳-۱-۳-۰ تقريب الاختبار الطبيعي 
۳-۳-۰ اختبار جاوت Gart‏ 

2-۳۰ مقارنة dsc‏ نسب :بیانات مستقلة 
۱-2-۰ إختبار فورض فيم لعدة نسب 
۲-2-۰ اختبار كرض نساوى dsc‏ نسب 
dsc iijlio ۰‏ نسب : ببانات مرتبطة 
۱-۵-۰ اختبار بوک ر٥٥‏ ۸ 00۸۷۷۸ 
۳-0-۷۰ اختبار ستبواوت Stuart‏ 
۳-۵-۰ اختبار کوکران(0) Cochran'Q‏ 


vy YV 











الکصل التلاتون 
النسب والمعدلات 


هذا الفصل یعرض مجموعة هامة من أساليب الاستقراء حول النسب 
والمعدلات . وقد تم تقسیم هذه الأساليب في ثلاث فصول » يعرض الأول منها 
آسالیب الإستقراء حول نسبة واحدة ویعرض الفصل الثاني آسالیب الاستفراء 
لمقارنة نسبتان : في حالة البیانات المستقلة وكذا في حالة البیانات المرتبطة . 
كما يعرض الفصل الثالث أساليب الاستقراء حول مقارنة Bae‏ متوسطات. 


وننتقل إلى الاسالیب الأخرى التي يمكن إستخدامها حال عدم توفر الشروط أو 
بإعتبارها تقريب جيد في حالات معينة. 


1-١‏ النسبة: 
هذا الفصل يعرض أساليب الإستقراء المتعلقة بنسبة وحيدة . وكل من 
هذه الأساليب يعتمد على توزيع إحتمالي معين - ولذا يطلق غالباً اسم التوزيع 

على الإختبار : وهى: 

-١‏ لإختبار الهيبرجيو متري. 

۲- إختبار ذي الحدي. 

۳- إختبار الطبيعي . 


وكل من هذه الأساليب ء موجه لحالات معينة كما يمكن أحياناً - تحت توافر 


۷۷۵ 


هذا مع ملاحظة أن التوزيعات الاحتمالية » تم عرضها تفصیلا بالجزء الأول » 


أسس الإستقراء ء الفصل ۲-۲۹ 


۱-۱-۳۰ الاختبار الهيبرجيومتري Hypergeometric‏ 

یستخدم في حالة سحب عينة عشوائية بسيطة حجمها (ن) من مجتمع 
حجمه (ن) بدون إرجاع Clas gl‏ المسحوبة ء أو alla‏ سحب العينة دفعة و Baal‏ 
من المجتمع وهذا المجتمع يحوي عدد قدره أ من الوحدات ذات خاصة معينة 
محل الاهتمام - والتطبیق أدناه يعد نموذجا لاستخدام هذا الاختبار . 


فرض العدم : ف٠ i=:‏ 


إختبار الاحصاء : 
س و هو عدد الوحدات بالعينة والتي تتمتع بالخاصية محال ال هتمام 


توزیع المعاينة: 
الإحصاء س يتبع التوزيع الهيبرجيومتري بالمعالم ن » ن 4 
قاعدة القرار: 


ح (س ۲ س ) ٣مہ‏ 


VV 


)۱-۳۰( مت‎ [y = (س‎ ۰ asss 
)۲-۳۲۰( حن »ن »۰ (س ۱۲۱۰ -م‎ = 
. ویمکن إستخدام أي من الصیغتین السابقتین‎ 


تطبیق (۱-۳۰): 

مؤسسة بصدد شراء ۱۰ وحدات من قطع الغیار وتقرر قبول الصفقة 
)13 كانت نسبة المعیب ۲۰ % . ثم سحب عينة عشوائية بسيطة حجمها ٤‏ وجد 
بها قطعة و احدة معيبة » والمطلوب نقریر ما إذا كانت الصفقة ترفض أو تقبل 
بمستوی Ay gine‏ 7۸۲۰ 
الحل: 
ن = é Y|‏ ن =۲ 
نسبة المعيب ۲۰ % تعني أن =Í‏ ۲( ۲۰,۲ ن ) 
فرض العدم : نسبة المعيب ۲۰ 99 تكافئ أن عدد الوحدات المعيبة في المجتمع 
أ = ۲ أي أن : 
ف. : أ = ۲ 
jà‏ : أ > ۲ 
من جدول التوزیع الهیبرچیو متري ( جدول  -‏ ) نجد أن القيمة الحرجة هی 
س = ۲ والتي تحقق الصيغة ( ۲۹ - ۲ ) أي هی أصغر قيمة س تحقق : 
ح١‏ (س -۱) > HAs‏ 
وتصبح المنطقة الحرجة ( منطقة الرفض ( هی :س < ۲. 
مستوی المعنوية الفعلي : 
علس Cr‏ الدع رن 1 ) 


YYY 


۰,۱۳۲ = ۰,۸۱۷ = ۱ = )۱(۲۰۰۱۰2-۱ = 


۲-۰ اختبار ذي الحدین 

الافتر اضات : 

۱ کل محاولة تشمل نتیجتین فقط ( نجاح ء فشل) . 

۲- المحاو CY‏ مستقلة عن بعضها . 

۳ إحتمال النجاح ( الخاصية محل الاهتمام ) في كل محاولة ثابت . 


الفروض : 

قد تکون و احد مما يلي : 

اف« یق عق Ves‏ رق کی 
یاف فاق YZ‏ ق Gee‏ و 
جد ‘Ca‏ ق >" ق ف١‏ ق > w%‏ 


إحصاء الإختبار 
س وهو عدد حالات النجاح ۔ 
توزيع المعاينة z‏ 
س يتبع توزيع ذي الحدين ء معالمه ن » ق٠‏ 
قاعدة القرار : 
تعتمد على الفرض المطلوب (ختباره + مع ملاحظة أن الاحصاء عدد 
صحیح وقد لا یسمح بتحقیق مستوی المعنوية المحدد تماما 
وفیما يلي مناطق الرفض حسب الفرض المطلوب إختباره : 


YVA 


| — الاختبار من جانبین : تکون : 


منطقة الرفض : 

س ٣‏ س۱ آو س > س۲ )۳-۳۰( 
Tes‏ ولت وعد (ew)‏ 
وبالرموز المستخدمة في توزيع ذى الحدين : 

حن » ق۰(س۱) < م/۲ E‏ 
ح (س > س۲) < (Ys) YP‏ 
دع v-r) 1۳2۱2 Dn‏ 
وبالرموز المستخدمة في التوزیع : 

ح ن » ق'(س٢)‏ > ١-ما٢‏ )۳۰-^( 


ب - الاختبار من جانب Gall) ashy‏ ( 
قیم س الكبيرة توضح أن فرض العدم غير صحیح » وبذلك تتكون منطقه 
الرفض من قيم س الأکبر من س * أي : 


منطقة الرفض : 

س > س* )٩-۳۰(‏ 
حيث : ح (س > س*) ٣مہ‏ (۱۰-۳۰) 
آو ح (س < س* )> ۱ مہ (۱۱-۲۹ ( 
وبالرموز المستخدمة في التوزیع : 

خن ای( a Shs‏ 
ج - الاختبار من جاتب واحد ( الأيسر ( 

منطقة الرفض : 

ین < س* (۱۳-۳۰) 


۷/۷۹ 


> 


)۱-۳۲۰( ف )سد‎ ore 
: وبالرموز المستخدمة في التوزیع‎ 


عن اق (س*) < مب (۱۵-۳۲۰) 


تطبیق (۲-۳۰): 

تقضي |حدی نظریات الوراثة بأن ۲۰ % من نوع معين من الكائنات 
یکون له صفة معينة . تم سحب عينة عشوائية حجمها ۲۰ من هذا المجتمم 
وجد بینها ۷ یتمتعون بالصفة . والمطلوب إختبار صحة النظرية بمستوی 
٠,٠١ Ay gine‏ . 


الحل: 


ف ۰ ق = E‏ ف١‏ + 3 = کی 
س Y>‏ س ١‏ 3 س > Yo‏ 


.۸ باستخدام الصيغة ( 5-59 ) وجدول‎ -١ 

. AO = (.) جک‎ z 

)۷-۳۰ ( بإستخدام الصيغة‎ =Y 

۰,۹۹ = )۸( ۰ ۳ 

أي نرفض النظرية 13 كانت Aad‏ الاحصاء المشاهد س Y‏ أو أكبر من ۸ . 
وحيث أن الإحصاء المشاهد ۷ لا يقع في منطقة الرفض - لذا لا یوجد أي دليل 
على رفض النظرية. 


VAs 


تطبیق (۳-۳۰): 

تقوم إحدى مؤسسات التسویق الکبری بدراسة عن مدى إمكان العمل في 
يوم الأجازة الأسبوعية ء وكان من نتيجة الدراسة أن بالإمكان العمل يوم 
الأجازة إذا ما af‏ ۳۰ % من العملاء الحاليين على الأقسل شراءهم بالنمط 
المعتاد في ذلك اليوم . تم سحب عينة عشوائية من ۲۰ أسرة ء أفادت ٥‏ أسر 
منها مداومة الشراء بالنمط المعتاد في يوم الأجازة » فهل ترى أن تداوم 
المؤسسة على العمل يوم الأجازة ؟ 
ملحوظة : المطلوب إجراء الإختبار بمستوى معنوية ۰۰۰٥‏ . 
الحل: 
Y> ĝisa‏ ٢١ل‏ 
فا :داق > ۰,۲۰ 
یں NR‏ ا سی = O‏ 
بالرجوع إلى جدول توزيع ذي الحدي المتبع ( جدول (A‏ وإستخدام الصيغة 
(۳۰- ۱۱). 

۰,۹۵۲ = (Yee te 

أي أن : ح (س )٩۳<‏ = ۰,۹5۲ 
أي أن : ح (س >۹) = ١‏ - ۰,۹۵۲ ۰,۰4۸ 
منطقة الرفض : س < ۹( ۲۰ ٩‏ ) 
وحیث أن القيمة المشاهدة هی ٥‏ إذن لا نستطیع 
النسبة ٠,۳‏ أو أقل - وبذلك نرفض العمل يوم الأجازة. 


رفض ذرض العدم 6 بمعنی أن 


VAJ 


۳-1-۳ الإختبار الطبيعي: 
یمکن استخدام التوزیم الطبيعي کنقریب لتوزیع ذي الحدين لذا Cx IS‏ 


كلا من ن ق ۰ نك أكبر من ۵ . 


(o: 


- ن‎ fo 
ATENE یں سس‎ 


(AV =Y.) = چ‎ 


at 3‏ ٭ ti‏ 
يتبع التوزيع الطبيعي المعياري . 

EOE‏ ` 9-2 و کو یت ا ات اھ یں ate‏ ی 
ونظر! لان دوريع دي الحدین غیر دسسمر فانه يزم اذا كانت ن صغيرة نسبیا 
مر اعاة تصحیح الاستمر ارید Correction for Continuity‏ 


وقد سبق ایضاح ذلك بالجزء الأول » بالقسم (4-۲۸-؟) . 


۱-۳-۱-۰ تقدیر النسبة 


حدي الثقة = ق + a od‏ (۱۸-۲۰) 


حیث ل معامل الثبات 








VAY 


وإذا كانت ن صغيرة بالنسبة إلى ن (ن/ن ۲ ۰,۱ ) یمکن حذف معامل 


پت رن ۱ 
== لل ا )وتصبح الصيغة. 
158.2 
۲ ق ك 
° = — (۲۰-۳۰) 
3 3 


و Lille‏ تكون النسبة في المجتمع مجهولة e‏ ونقدرها من بيانات العينة » ویمکن 
الحصول على تقوير غير متحیز لتباين النسبة باستخدام الصيغة 


هت +2 ل ہے سیت سے مھ 
Š‏ ن ١-‏ ۱ 
ولذا كان حجم العينة كبيرا » تعرض الصيغة أحيانا بالصورة: 





dó ۲‏ 
مہ = (۲۲-۳۰ 
9 ریق با ن 
وتکون صيغة حدي الثقة LS‏ يلي : 
حدي الثقة j=‏ + ل عق (۲۲-۳۰) 


تطبيق (4-۳۰) 

مدير أحد المخازن يرغب في تقدير نسبة الأوعية الخالية في مخازنسه 
بدرجة ثقة ۹۰ % تم سحب عینة عشوائية بسيطة حجمها ٠٠١‏ وعاد - وجد 
مني ۲۳ رغاءا خالیا: 


VAY 


الحل : 
ق = [YN‏ .=" 
يمكن إستخدام التوزيع الطبيعي حيث أن كلا من ن ق ءن ك آکبر من 5 . 
مق >[ ق ش/(ن - )١‏ = (۹۹/)۰۷۷۰,۲۳ = یی 
حدي الثقة = ق Jt‏ عق 
(tN) AAA 4 YY =‏ 
Sat 28h =‏ 


( ۰,۱۵ ¢ ۰,۳۱( = 


تطبيق (0-۳۰): 
ترغب إحدى الشركات قبل تسعير وتسويق منتج جدید في معرفة رأي 

عملائها الحاليين ومدى تقبلهم لشراء هذا المنتج بالسعر المقترح ء تم عمل مسح 

بمعاينة عشوائية بسيطة بدراسة ٠٠١‏ عميل » أبدى VO‏ منهم رغبتهم في شراء 

المنتج الجديد والمطلوب تقدير نسبة الموافقين من العملاء بدرجة ثقة ۹۰. © 

الحل : 

ق = هلا ۰ = ۰,۱۵۰ 

عق = مر (۰,۱۵) (۸۵,.) ]£44 كاي 

حدی الثقة في المجتمع = ۰,۱۵ + ۱,۱۵ ٠,١١١(‏ )= 

دورد 1 لي 


) ۰,۱۲ ۰۰,۱۷۱( = 


VAS 


تطبيق (0-۳۰): 
ألقيت قطعة من العملة ۱۰۰ مرة » ظهر منها ۶۳ صورة . بمستوی 
معنوية © % » هل هذا یوضح أن قطعة العملة ( أو طريقة الإلقاء ) متحيزة : 
إستخدم : 
Í‏ - إختبار ذي الحدین . 
ب - الاختبار الطبيعي . 
الحل (i)‏ : لختبار ذي الحدین : 
ead)‏ :ق = 6 . فا :ق Z‏ 0" 
۲- مستوی المعنوية الاسمي . ۰,۰۵ [ وعلی أي حال فان منطقة الرفض كما 
في خطوة ٤‏ توضح أن مستوی المعنوية الحقيقي أصغر من ذلك ]. 
۳- الاحصاء الذي نستخدمه هو س ء عدد الصور التي تظهر في ۱۰۰ 


- 


رمیه . 

س یتبع توزیع ذي الحدین بالمعالم ن = ۱۰۰ ۰ ق 2 ,۰ 
-٤‏ من جداول توزیع ذي الحدین Cys‏ ن = Gelder‏ = 69 
ح (س < ۲۹ ) = Vina a) ۰,۰۱۷٦۰‏ = ۰,۰۲۵ ) 
وبالمل نجد أن ح۱۰۰ ,۰ (Ve)‏ = ۰۹۸۲۶ 

أي أن ح(س < ۰۰ ) = ۰,۹۸۲ 

ح (س > ۰ ) - ۰۰۱۷۱ (< م-/۲ ( 

إذن المنطقة الحرجة هی س < ۳۹ س > ٦٦‏ 

والقيمة الفعلية لمستوی المعنوية هی : 

EEE alc‏ اس 


VAO 


= ۱۷۰ر + 1۲۳٥٣٥٣۱۷٦۰‏ 
dah -٥‏ س المشاهدة ھی س = ٤١‏ 

-٦‏ حيث أن س = ۳؛ لا تقع في منطقة الرفض ۰ فإننا لا نرفض ف٠‏ وتبعا 
لذلك نعتبر العملة غير متحيزة . 

ب - إستخدام التوزیع الطبيعي : 

يمكن استخدام التوزیع الطبيعي باعتبار أن شروط ذلك محفقه حيث أن كلا من 
Š O‏ »ن ك کلاهما أكبر من ۵ . 

س يتبع التوزيع الطبيعي (ن ق ۰ ن ق ك ) أي ط ( ۰۵۰ ۲۰ ) 

۱۹۹ Se کو يون‎ ee ا لک‎ a 


oe — ٣ 
۱0۵ — = —— nM—UƏÁm — ٠ ص‎ 


(ee) (<<) 1۰ 


وحيث أنها لا تقع في منطقة الرفض لا تستطيع رفض فرض العدم والذي 
يقضي بأن القطعة غير متحيزة . 


۲-۲-۱-۰ تحديد حجم العينة: 

نعرض فيما يلي صيغة لتحديد حجم العينة لإمكان تقدير النسبة في 
المجتمع بدرجة ثقة معينة (ث) وبحيث لا يزيد مقدار الخطأ عن مقدار معين 
(خ) - وسنفترض أن حجم العينة كبير لإمكان إستخدام التوزيع الطبيعي. 
من الصيغة (۱۸-۰۳۰) 
خ = لوق )4-۳۰( 


VA“ 


ويمكن إستنتاج صيغة حجم العینة حسب الحالتين : 
Í‏ - حالة تجاهل معامل التصحیح 
بافتراض أن المجتمع كبير ء أو ن ۳ ٠,١‏ فإنه يمكن Jalas‏ معامل 


Ù 


التصحیح ء وتصبح الصيغة . 


)۲۰-۳۰( 





وغالبا تکون النسبة ق غير معروفة » ونلجأ إلى تقدیرها - وغالباً یکون 
ذلك من الدراسات السابقة عن المجتمع . 
وعلی أي حال فانه في حالة عدم توفر هذا التقدیر للنسبة - فإنه یمکن الحصول 
على تقدير متحفظ لحجم العينة بجعل ق = ٠,5‏ وبذلك تصبح الصيغة . 


ن. = MYO‏ ی 


١,15 = يستخدم الباحث درجة ثقة 15 % وتكون القيمة المناظرة ل‎ Lille y 
في هذه الحالة‎ Aus] من التوزيع الطبيعي » وبتقریبها إلى ۲ یکون تقدير حجم‎ 





= ارخا (۲۷-۳۰) 


VAY 


l‏ ق ك ۱ ن حن 
|j-‏ ——— (۲۸-۳۰) 
ل : 





Yeg 
ومنھا نحصل علی:‎ 
)۲۹-۳۰( 7 
٠ن‎ 
+ ١ 
ن‎ 


حیث ن٠‏ تعرف كما وردت في (۲۰-۳۰) 


تطبیق (۷-۳۰): 

في در اسة لاحدی الجزر عدد سکانها ۰ نسمة » أأحد علماء 
الأنثروبولوجيا رغب في تقدير نسبة من بنتمون إلى فصيلة الدم (و) (dass‏ 
لا يتجاوز 6ه وبدرجة ثقة 6 قدر حجم العينة اللازمة . 
الحل : 


7 تخدم الذ :2 ق = ه.,. 


lI 


WAY 


خے = tO‏ ث = ۰,۹۵ 8 


فوجد ولا ن٠‏ باستخدام الصيغة ( ۳۰ Yo-‏ ( 


VAA 


۰,۵ )460( (۲)۱۹۲ 
0 ع سس = ۳۸۶ 
Yeo)‏ 


YAE "J 
۰ ۳ ee بت‎ E سی‎ 


أي Lil‏ في حاجة إلى إدخال معامل التصحیح › الصيغة ( ۲۹-۳۰ ) 


۳۸ 





تطبیق (۸-۳۰): 

توضح دراسات الوقت والحركة لاحدی العملیات أن نسبة لوقت 
الضائم ٠٤‏ % . يرغب المصنع في الحصول على تقدیر لهذه النسبة بدرجة 
ثقة ۹۰ % وبخطأ لا یتجاوز LY‏ 
الحل: 
المجتمع کبیر » نستخدم الصيغة ( ۲۵-۳۰) 


y Ao 
۷٣۹ = EY (Gf) سیر‎ = d 


۷۸۹ 


تطبیق (۹-۳۰): 

يرغب مراجع الحسابات في تقدير نسبة الخطأ في الفواتير وعددها 
۰ بدرجة ثقة ۹۰ % وبخطأ لا يتجاوز Y‏ % . كم يكون حجسم عينة 
المراجعة إذا كانت مراجعته في الفترات السابقة توضح أن نسبة L sl‏ في 
الفواتير ٤‏ / 
الحل: 


١55 
ووم‎ = ۹ ECEE (e = 


تطبيق (۱۰-۳۰)؛ 
علاج جدید لأحد الأمراض تم تجربتھ على ۱۶ مريضا » شفی منهم 

۳ . ولمزيد من التأكد وقبل تقدير تسويقه تضوي الجهات السصحية اعادة 

تجربته . کم یکون عدد المرضي لنقدیر نسبة الشفاء بدرجة ثقة ۹۰ % وبخطاً 

لا یتجاوز ZY‏ 

الحل : 

يمكن استخدام تقدیر الدراسات السابقة » تقدیر نسبة الشفاء » وهی ۱۶/۱۳ = 

. ۳ 


١56 
EF = CoV) (CAT) ') 


4 
H 


۷۹۰ 


۳-۰ مقارنة نسبتان : بيانات مستقلة 

هذا الفصل يعرض مجموعة من الاختبارات الهامة والتي تستخدم 
لمقارنة أو |ختبار الفرض حول نسبتین في حالة الاستفلال بین العینات وبين 
المشاهدات ۰ و الاختبارات التي سیتم عرضها في هذا الفصل هی : 
-١‏ (ختبار فیشر الأصلى (؛۱۹۳). 
-Y‏ الاختبار الطبيعي . 
۳- اختبار کا۲ (۱۹۳۶). 
ویعد كلا من الاختبارین الأخيرين + تقریب لاختبار فیشر » ویتم (ستخدامهما 
نظرا لسهولة العمل الحسابي بالمقارنة بإختبار فيشر الحقيقي - وذلك بعد توافر 
الشروط الموهلة لذلك » والتي سیتم عرضها في حينه وفي حالة توافر هذه 
لشروط تعطي هذه الاختبارات تقریبا Lus‏ لاختبار فیشر الحقيقي . وبمقارن 2 
الاخت 
بار الطبيعي باختبار كا٢‏ نجد أن الاختبار الطبيعي یسمح أيضاً بإختبار 
لفروض الموجهة كما یسمح أيضا بتقدیر الفرق بين نسبتین وذلك یتکوین 
فتر ات „AD‏ 
ومن الناحية الأخرى يعد إختبار VIS‏ أسهل من الناحية الحسابية كما أنه یمکن 
تحدیده لیسمح بمقارنة اکن من نسبتین . 


۰ إختبار فیشر الأصلى 
قدمه فیشر Fisher‏ عام ۱۹۳4 ۰ كما قدمه أيضاً بصورة مستقلة 


۷۹۱ 


. ۱٩۱۳۵ عام‎ Irwin ارون‎ 


ویستخدم الاختبار لمقارنة النسبة في مجتمعین » وعلی سبيل المثال 
مقارنة مجتمعان من الأفراد بخصوص نسبة تواجد خاصية معينة مثلاً الذكور 
والاناث لا یختلفان في خاصية معينة أو رأي معين وکذا لمقارنة مجموعة 
تجريبية و أخری ضابطة ‏ أو لمقارنة الأباء والأمهات » العاملین والعاطلين » 
الحزب الديمقراطي والحزب الجمهوري » ۰ إلخ ء أي أن المتغیر 
محل البحث ثنائي القیم . Dichotomous‏ 


ويمثل إختبار فيشر الطريقة الوحيدة الآمنة عندما يكون عدد المشاهدات 
الكلي صغيراً ( أقل من ٠٥‏ ) وهو يعتبر الإختبار الأكثر قوة لإختبار فرض 
تساوي نسبتين . 

ويتميز إختبار فیشر بأنه يستخدم لإختبار الفرض الموجه أو غير 
الموجه (طرف أوطرفين)» بينما إختبار كا 'يستخدم فقط في حالة الإختبار غير 
åa gall‏ ۔ 


٣-٣-٢-٠‏ إجراءات الاختبار 
Ls‏ يلي » لاحظ أن النسبة في المجموعة AN‏ مغلا هی ق۱ = ۱۱۵ / 
لک ۰ ۱ . 


۷4۲ 





وتختلف الاجراءات تبعا لحالة الاختبار موجه > أو غير موجه. 
Í‏ - الاختبار الموجه : 
الفروض : 

Ya > ۱8 : ق۲ ند فا‎ ۲< ١ق‎ : ٠ف‎ -١ 
YS < -ف: : ق۱کق۲ ضد ۱۵: ق۱‎ ۲ J 
في البداية ء يجب ملاحظة البیانات المشاهدة » وهل هی متسقة أي في‎ - Í 
» نفس الاتجاه مع فرض الباحث ( الفرض البدیل ( فإذا لم يكن هناك إتساق‎ 
نتوقف بإعتبار أن البیانات المشاهدة لا تؤيد فرضه المطلوب اختباره » ویکون‎ 
. القرار أنه ربما یکون فرض العدم هو الصحیح‎ 


تطبیق (۱۱-۳۰): 


بفرض أن الباحث بصدد مقارنة نسبة النجاح في مجتمعین وأن 
مجموعة الفروض LS‏ في )1( أعلاه » وأن بیانات العينة كانت كما يلي : 


var 





هذه البيانات ليست في إتجاه فرض الباحث Cus‏ بهدف إلى تقریر أن نسسبة 

النجاح في المجتمع (۱) آکبر منها في المجتمع (Y)‏ : ق١‏ < ق٢‏ غير أن 

البیانات تشير إلى أن نسبة النجاح في المجتمم )1( ص ۳ أما في المجتمم (Y)‏ 

`. 

هی ۸ ولذا نتوقف حیث أن البيانات المشاهدة لا تؤيد فرض الباحث بل تؤيد 
Ya‏ 

فرض العدم . 

ب - إذا كانت البیانات المشاهدة متسقة مع فرض الباحث » أي في نفس الاتجاه 

المقدر » كأن یکون فرض الباحث أن نسبة النجاح في المجتمع )1( أصغر منها 

في المجتمع (Y)‏ أي مجموعة الفروض رقم (Y)‏ أعلاه. 

في هذه الحالة يكون على الباحث حساب مستوی المعنوية الحقيقي فإذا کان أقل 

من مستوی المعنوية الإسمي » نرفض فرض العدم » وخلاف ذلك نقبله . 

إن مستوی المعنوية الحقيقي هو !حتمال الحصول على هذا الجدول المشاهد أو 

الجداول الأخرى الاکثر تطرفا في نفس إتجاه فرض الباحث وتکون الخطوات 

: إحتمال الحصول على الجدول المشاهد‎ -١ 


va £ 


الاحصاء المستخدم هو عدد الحالات التي لها الصفة قجس الاهتمام Mia)‏ 


لک ۱ ۱ ) ولذا نستخدم التوزيع الهيبرجيومتري . وبإستخدام الرموز المعروضة 
بالجدول أعلاه يكون الاحتمال LS‏ يلي : 


¿Yi l. AG Y. sl ۱ . اک‎ 


0ص 000 (EES‏ 
ن لک١۰۱‏ [ف ٢۲ء‏ اک ۱۲ء ك ۲٢‏ 


وفي حالة المثال أعلاه يكون الإحتمال كما يلي: 


AV Og Sa 


(a 


۱١۱۷۱۳ ۵ 


۲- احتمال الحصول على الحالات الأكثر تطرفا. 

ویمکن اتباع الخطوات التالية: 

( ¡ )تحدید الحالات أو الجداول الأکثر تطرفا في الاتجاه المقدر وذلك في |طار 
النکر ارات الهامشية. 

وأسهل طريقة لتحدید هذه الجداول هی ملاحظة الخلية التي تحوي أقل تکرار ثم 
ننقص منها واحد على التوالي . فالجدول بالمثال الموضح يشير إلى أن آقل 
تکرار هو ١ء‏ بطرح ۱ یصبح صفر ( ولا یوجد بالطبع جداول أخرى لان 
التكرار لا يكون سالباً ) ویبدو الجدول الأكثر تطرفا كما يلي ( نسبة النجاح في 
المجتمعان آصبحت ۲ / ۰۱۰ ٥‏ / © على التوالي). 


vao 











( 11 )نحسب احتمال الحصول على كل جدول على حده بإستخدام الصيغة 
( ۳۰-۲۹ ) وفي المثال بوجد الجدول أعلاه وإحتماله: 
tA «VY . ۰‏ 


rooy = oe 


00-20 
iii (‏ ) نحسب إحتمال الحصول على الحالات المتطرفة e‏ وذلك بجمع 
الاحتمالات التي نحصل عليها في. (ii)‏ 
۳ مستوى المعنوية الحقيقي 
-لحنمال الحصول علی الجدول المشاهد + دقان الحصول علی الجداول 
الأكثر تطرفا 
عع قم لخديل لوراك hits‏ 
=f‏ نقارن مستوى المعنوية الحقيقي ء بمستوى المعنوية الإسمي » فمثلاً إذا 
كان مستوى المعنوية الإسمي ٥‏ % فإننا لا نستطيع رفض فرض العدم . 
ب - الإختبار غير الموجه 


الفروض : ف٠‏ : ق١‏ <ق ۲ صد ۱ :ق ۱ #۶ ق٢‏ 


بنفس الأسلوب السابق يتم حساب إحتمالات الجدول المشاهد و احتمالات 


۷۹۹ 




















الجداول المتطرفة في نس اتا وکذلك احتمالات الجداول المتطرفة فسي 
الاتجاه الآخر > وهذا الإجراء الأخير یضیف صعوبات أخرى تکمن في تحدید 
الجداول المتطرفة فی الانجاه الآخر . 


وعلی أي حال یوجد أسلوب آخر تقريبي قد یتبع لملافاة تلك الصعوبات 
المضافة وهو أن نقوم بحساب الاحتمالات کالمتبع مع الاختبار الموجه . أي 
نوجد احتمال الجدول المشاهد و الجداول ( المتطرفة في نفس الاتجاه . ثم نقارن 
هذا الإحتمال مع نصف مستوی المعنوية الاسمي ( Y/—‏ ) ونرفض فرض 
العدم إذا کان الاحتمال آقل من هذا المقدار . 


١‏ ۲-۱-۲-۳ الجد اول 
اعد يداول مس قشم لسر تما “a 4 E GNSS‏ 
جدول -۷- وندخل الجدول عن طریق القیم ) Ya < ٠ي » O‏ < س ). 


VG س‎ 


| 


Ys‏ ان 


ي١‏ آقل تكرار هامشي 
ي۲ التکرار الهامشي الأقل مباشرة من ي١‏ 


۷۹۷ 








س تکرار الخلية المناظرة للتكرارين ي١‏ ء ي٢‏ 

ويعطي الجدول ثلاثة إحتمالات تحت المسميات (مشاهد ۰ أخرى › مجموع) 
وفیما يلي ایضاح لمعنی US‏ إحتمال منھا : 

-١‏ مشاهد : تعني إحتمال الحصول علي ( الجدول المشاهد أو الجداول الاکثر 
تطرفا في الوتجاه المشاهد ) . 

-Y‏ آخری : تعني (حتمال الحصول على الحالات الأخرى الاکثر تطرفا في 
الاتجاه المعاکس . 


۳- مجموع : وتعني مجموع الإحتمالين السابقین . 


تطبیق ) ۱۲-۳۰): 

لی مات ر کات كما ورت اق تق کر ip pal‏ 
بمستوی معنوية ۰,۰۵ إستخدام الجداول ارختبار فرض تساوي نسب النجساح 
ضد : 

Í‏ - الفرض الموجھ :ق < ق” 


ب - الفرض غير الموجه : ق١‏ + ق٢‏ 





۷۹۸ 


الحل: 

بالرجوع لجدول ۷ ( إحتمالات الجداول الرياعية ) حيث O)‏ ۰ ي۱ ۰ ي٢‏ ؛ 
س ) هی ( ۰۱۵ ۷٠١‏ ء ؛ ) نجد أن الاحتمالات (مشاهد ء آخری ء مجموع) 
هی ۰۰,۱۰۰ ۰۰,۰۱۹ ۰,۱۱۹.) 

وبذلك لا نستطیع رفض فرض العدم ء في أي من الإختبارين الموجھ وغير 
الموجه. 


تطبیق (۱۳-۳۰): 

في در اسة لتقييم أحد الإختبارات الطبية ومدى قدرته على تشخص 
المرض » تم تطبیقه على مجموعتين من المرضی » الأولى مصابة ب‌المرض 
)۱( والثانية بمرض آخر (Y)‏ وقد ظهرت النتائج كما هى موضحة بالجدول 
و المطلوب إختبار الفرض بأن الاختبار آکثر فعالية في اکتشاف المرض )1( 


بمستوی معنوية ۱۰ / 








تا : ق۱ < VS < ١ق : ١ف YG‏ 
لمزید من الایضاح » نعرض all‏ بالطریفتین السابق ایضاحهما . 


۷۹۹ 











a YYA = 6 V6 ۵ ۵ = Ye 
ھت‎ ۱ coh che Ve 


۰,۲۳۸ = 6 Veh 6060 = Ve 
Oecd ۲ ۶ ۰ 

مستوی المعنوية الحقيقة ح = ۰,۲۳۸ + ۰,۲۳۸ = ۰,۲۱۸ 

وحیث أنه أكبر من مستوی المعنوية الاسمي + لا نستطيع رفض فرض 

العدم . 

الحل بإستخدام الجداول : 

بالرجوع لجدول -۷- نجد أن الاحتمال المشاهد هو ۰,۲۲ وحیث أنه أكبر 

من ۰,۰۵ لا نستطیع رفض فرض العدم . 


تطبیق (۱4-۳۰): 

علاج ane‏ تم تجربته على سبعة من المرضی © والجدول التالي 
يعرض النتائج بعد العلاج بالمقارنة مع مجموعة أخرى من المرضى لم يتم 
تطبيق العلاج الجديد عليها ( مجموعة ضابطة ) . والمطلوب إختبار الفرض 
بان العلاج الجديد أكثر فعالية » وذلك بمستوى معنوية ۰,۰٥‏ . 


üi ۱‏ لنتيجة 





نوس Gta‏ قنك as u Sia‏ رشن 
ف. : ق١‏ > ق٢‏ 
۱۵ : ق١‏ < ق۲ 
إحتمال التوزیع المشاهد: 
۸ ۷ء ¿A‏ 


وا ہیس بل مک هس Ss‏ واد 
eV ۹‏ ۰۷ ۰۱ 


لإيجاد التوزیعات الاکثر تطرفا ». نطرح واحد من أقل تکرار بالجدول أعلاه - 
ثم نستکمل الجدول » لیظهر LS‏ يلي : 


سس ات 


احتمالي الحصول على هذا التوزیم: 
eV cA Á‏ ۰۹ 
وا یت یچ سے :1 
كل ۷ء oe‏ ۰۱ ۰۸ 








مستوى المعنوية الحقيقي ح = ح۱ yet‏ = ۲ 
وحیث أنه أصغر من مستوی المعنوية الإسمي ( ۰,۰۰ ) نرفض فرض العدم c‏ 
ونقبل العرض البدیل » أي أن العلاج الجديد أكثر فعالية. 
ملحوظة : حجم العينة ٠١‏ أكبر من المسموح بالجداول. 


تطبیق (۱۵-۳۲۰): 

في در اسة لاحوال المعلمین ۰ تضمنت تقديرات بمدی قدرتهم. على 
التدریس وذلك من عينتين من المدرسین یختلفان حسب مدة الخبرة و المطلسوب 
إختبار تساوي الكفاءة بیهما بمستوی معنوية ۰,۰۵. 





٢ق‎ = ١ق‎ : ۰ 

YG ۶ قا‎ : ١ف‎ 

N= espe‏ وباستخراج القيم ( ۰۰۰4۰۱۳ )١‏ نجد أن 
الاحتمالات هی ( 4۹۰۰ ۰ ۰۰,۱۱۹ (“ASA‏ 

وعلی ذلك لا نستطیع رفض فرض العدم. 


٢-٢-٠‏ الاختبار الطبيعي 

عندما يكون حجم العينة كبيراً فإن العمل المطلوب باستخدام إختبار 
فيشر الحقيقي يكون كبيراً ء كما يمكن استخدام إختبارات أخرى تعطی تقريباً 
جيداً ء منها الإختبار الطبيعي » وإجراءات هذا الإختبار مشابهة لإجراءات 
الإختبار الطبيعي المستخدم لمقارنة متوسطا ن YA)‏ ۳ - ۲ ). 
وللملائمة يمكن عرض بيانات العينتين كما يلي: 









J 4 
Yd- to 











بحصاء الاختبار 
ق١- Yó‏ 
ص = (۳۱-۳۰) 
مقا -ق۲ 
ق ك ق ك 
es‏ اق سے A‏ 
YO YO‏ 


۳۲-۳۰( ۱ 


مب" ق١‏ - ق٢‏ حق ك y‏ + ( 


Yu ۱۵ 


حيث YO‏ ن۲ هما حجوم العینتان على التوالي » ق هو تقدير لنسبة المجتمع 
ویتم حسابها كما يلي : 


عدد حالات النجاح فى العینتین 


حجم العینتین 











va + ١ لى‎ 
(Y~) ق سے‎ 
YO + ١ن‎ 





Yo to + ۱ ق‎ YO 





(t-te) 
Yotly 


توزیع المعاینة : 

ال(حصاء ص يتبع التوزيع الطبيعي المعياري . 

قاعدة القر ار 

القواعد مماثلة لما ورد في حالسة مقارنسة متوسطان بالقسم ( ۲۸ سا جح 
.)١‏ | 

ويجب ملاحظة أن إستخدام الإختبار الطبيعي يعتبر تقريبي » ويشترط ل صحة 
استخدامه وحتی بعطي نتائج دقيقة أن يكون حجم المشاهدات كبيراً » ويمكن 

الاعتماد على القاعدة التالية : ۱ 


يستخدم التوزيع الطبيعي كتقريب في حالة ما إذا كانت كل القيم التالية أكبر من 
٥‏ أي: 

ناق OS‏ ن١‏ ك > ه. ن٣‏ ق > ه .ن۲ ك > ه (o-۰)‏ 
حيث ن١‏ .٠ن"‏ هى حجوم العينات » ق هى تقدير لنسبة المجتمع يحسب 
حسب الصيغة ( ۲۹ - ۳۳ ) ء وفي حالة عدم توفر هذه الشروط فإنه يلزم 
إستخدام إختبار فيشر . 


معامل تصحيح الإستمرارية: 

أجرى Yates Sy‏ في ۱۹۳١‏ تعدیلاً في صيغة الإحصاء Y.)‏ - ۳۱ ) 
بمراعاة معامل تصحيح الإستمرارية مما أدى إلى زيادة دقة التقريب ويتطلب 
معامل التصحيح طرح ( إضافة ) المقدار ( ١‏ / ضعف حجم العينة ) إلى 
النسبة الأكبر ( الأصغر ) فإذا كانت ق١‏ أكبر من ق٢‏ فإن قيمة الإحصاء 








-ga 
۱ ۱ 
( + ۲3( - ) - \3) 
ن‎ YO Y 
(YA-Y,) = = = > = na 
٢ق‎ - مقا‎ 


:(\ ۲-۳ .) تطبیق‎ w) 
في مسح إجتماعي لمعرفة رغبات الشباب واتجاهاتهم » تم إعداد البيان‎ 
. التالي بشآن وجهة نظرهم في إحدى الموضوعات‎ 





والمطلوب (ختبار فرض تساوي نسب الموافقة بین المتعلمين وغير المتعلمين 
بمستوى معنوية ۰,۰۵ . 
الفرض المطلوب اختباره هو : ف٠‏ : ق١‏ = ق٢‏ = ق 


Ya Z قا‎ : Y : x 








هه ۳۱ 
Aó‏ = = ۰۰۷۳۳ ق٢‏ = = ۹۱۳ 
YY yo‏ 
هه + ۲۱ 
ق ا ———— = ۷۹۷۹ء 
Vo‏ + ۲۳ 


التحقق من توافر شروط إستخدام التوزيع التطبیقی ) Yor Y.‏ ( 
Vo‏ (۰,۷۷۲۱ )- ۱ء (ANYI) ۲۳ ء۱٦,۸ >) ۰,۲۲( Vo‏ 
= ۱۷,۸ ۰ ۲۳ (۰,۲۲ ) = ۵,۱۱5 

وبحساب قيمة الإحصاء » الصيغة ( ۳۰ - ۳۱ ) 


۱ 
+ ۰۰۷۳۳( 





( را‎ 
(YY (Ve) Y 











ECAY ر۷‎ } 


۰0۸۹۱ — ۶6 
89۴ = = = تست‎ = 
sor AAY 


١,51 > منطقة الرفض ص > - ۱,۹۹۱ ۰ ص‎ Ë 
-۳۰( تطبیق‎ VIS لاحظ آنها نفس النتيجة التي تم التوصل الیها بإستخدام إختبار‎ 
(۷ 


تطبيق (۱۷-۳۰): 

علاج جديد تم تجربتھ على عينة من المرضى ء . لتحدید مدى 
فاعليته . تم سحب عینتان عشوائیتان من المرضى طبق العلاج على إحداها 
Lads‏ يلي النتائج بعد فترة مناسبة . والمطلوب إختبار الفرض بأن العلاج 


الجديد أكثر فعالية بمستوى معنوية ۰,۰۲. 





Yo Y ١ق‎ : ف.‎ 

Ya < ١ق‎ : ١ف‎ 

ق١‏ = ۸۱٤١-٥٥/۳۸‏ ق = 1/1۹ = ق = ۹۱/۱۷ = ۰,۷۳۱ 
لاحظ أن شروط استخدام الاختبار الطبعي متوفرة ( ۳۵-۳۰ ). 














۱ 
یں‎ + ۰,۱۳۰ ) = ( 2 ۰,۸۶۶ ( 
Ç - ص‎ 
= + = ) )۰,۲۱۶( )۰,۷۳۲( } 
MEY = «ANY 
۲۱۱۸۷ - = = = 
eY 


منطقة الرفض ص < ط ) ۰,۹۸ ) = ۲,۰۵ 
ally,‏ نرفض فرض العدم ونقبل الفرض البدیل بسأن العسلاج الجدید آکشر 
dulled‏ 


: ٢اک‎ jiy اختبار‎ ٣-٢-٠ 
هذا الاختبار یعد حالة خاصة من اختبار کا۲ والذي قدمه بیرسون عام‎ 
عليه تحسيناً عام ۱۹۳۶ . ويستخدم‎ Yates jy dad وقد‎ ۰ 
الاختبار لمقارنة النسبة فی مجتمعین ۰ وذلك من عینتین مستقلتین » كما هو‎ 
يقتصر على حالة اختبار‎ VIS الحال في إختبار فیشر الحقيقي » غير أن إختبار‎ 

الفرض الغیر موجه ( اختبار من طرفین) . 

الافتر اضات : 

. ۰۰ عدد الوحدات المشاهدة الكلي لا يقل عن‎ -١ 

۲- التکرار المتوقع في أي خلية لا يقل عن ٥‏ . 

ان حالة البیانات يمكن عرضها في مصفوفة أو جدول ۲/۲ LS‏ سبق في القسم 
و ہہ 








(حصاء الاختبار : 
(حصاء الاختبار هو قيمة VIS‏ وبالصيغة السابق عرضها في اختبار كا" بالقسم 
٠-٣-٢ )‏ ) و هذه الصيغة للحالة الخاصة بجدول ۲۲ تصبح كما يلي : 


ن (ك ۱۱ ۲۲۵ - ayana‏ 
(r-r) a‏ 
لک ۱ ۰ لک ۲ ۰ لک ۰ ۱ لک ۲٠١‏ 





وقد أدخل Yates jy‏ عام ۱۹۳۶ تحسناً على هذه الصيغة باضافة معامل 
تصحيح الإستمرارية لزيادة دقة التقریب لتصبح الصيغة: 5 
ن ( ]۱۱۵ ۲۱۵ - ۲۱۵ 1۱۲۵ - ن ٢|‏ 


Ved Ved ك؟.‎ ۰۱ 


ویمکن أيضا عرضها في الصورة العامة كما يلي: 


۲۲/۱ -] أك — شك‎ ( 
)۲۹-۳۰( 2 — < ٢اك‎ 
al z 





حيث ك هو التكرار المتوقع : 
= كا ر. كل 
4 = 





)۰-۳۰( 


هو التکرار المتوقع بالخلية بالصف ر والعمود ل 

وبصفة عامة » ينصح باٍستخدام معامل التصحیح » على أنه إذا كان حجسم 
المشاهدات کبیر ا فان هذا المعامل یکون تأثیره قليل » وفي هذه الحالة یمکن 
ais‏ 


AAY. 


توزيع المعاينة : 
الإحصاء کا٢‏ السابق عرضه يتبع توزيع VIS‏ بدرجة حرية و احدة. 


بمستوى معنوية م نرفض فرض العدم إذا كانت قيمة YIS‏ المحسوبة 
أكبر من قيمة كا ( ١‏ - م ) والتي تستخرج من جدول توزيع كا" جدول ٥‏ 
بالجداول الإحصائية الملحقة . 


تطبيق (۱۸-۲۰): 

الامريضا ثلقوا المعالجة | YA.‏ متهم تم شفائهم و ۲۸ مريضن آخرین 
git‏ | المعالجة ب شفی A agia‏ هل يعد العلاجین بنفس الکفادة.» المطلسوب 
کر کا شی السو aay‏ 


الحل : 

نعرضصض البیانات في صورة جدول ۲× Y‏ لتسهيل استخدام الصيغة Y.)‏ = 
۸ ( 

ف ۰ 





۲۲/۰ - LA 2۱۱ ۲۰ X yx Í ( ۰ 
Vuyami تیه‎ IS 


(YA) (TY) (Y) (Y) 
٩,۳۵ = )۰,۹۹( ٠ نجد أن كا"‎ ٥ من جدول‎ 
لا نستطیع رفض فرض العدم.‎ 
:)۱۹-۳۰( تطبيق‎ 


المطلوب إختبار الفرض الوارد بالتطبيق (۱۲-۳۰) بإستخدام إختبار کا۲. 





الجدول أعلاه یعرض التكرارات الفعلية وقد تم تدوين التكرارات المتوقعة في 
نفس الخلية » بإستخدام الصيغة ( ۳۰ - ٥٤‏ ). 
نقوم بحساب الإحصاء ص بإستخدام الصيغة ( Y.‏ - ۳۹ ) ء وقد تم تجاهل 
معامل التصحيح نظرا GY‏ حجم المشاهدات كبير 


A1۲ 





وحيث أن ص = ۲,۳۳ <کا ( ۰,۵ ) = ۳,۸۶ 

فاننا لا نرفض فرض العدم 

bay‏ آنها نفس النتيجة التي تم التوصل إنيها بإستخدام الاختبار الطبیعی (تطبیق 
.1( 


p—Pe‏ مقارنة اقتاد نسبتان : بیاناند مر تبطة 

الاختبارات المقدمة بالفصل السابق تشترط أن المشاهدات مسستتلش 
aroha‏ سای أن بدا eI aaa‏ نينر وق نيا act Digit aan‏ 
ما بتعلق بدراسات التغیر بضسفة عامة a ais‏ لفواقسف أن الاتجاهسات و 
السلوك أو الحالة الصحية أو الإقتصادية ..... إلخ. 
وفي هذا الفصل نعرض الإختبارات المستخدمة فى هذا المجال : 
۱- إختبار مکنمار (۱۹۶۷ ). 
۲- اختبار جارت )0334( 


۱-۳-۰ اختبار مکنمار McNmar‏ 

قدمه مکنمار 11021۳:21 عام ۱۹۶۷ يستخدم لإختبار الفرض بتساوي 
نسبتين مرتبطتین أو بالنسبة للمشاهدات التي نتضمن تغیر من حالسة لأخضری 
خاصة في التصمیمات القبلية البعدية Before - After‏ حیث یکون 


ANY 


كل شخص ضابط لنفسه فإنه يستخدم لاختبار أن احتمال التغير من الحالة 
الأولى للحالة الثانية متساویا لاحتمال التغیر من الحالة الثانية للحالة الأولى - 
ویمکن توضیح الحالة بترتیب البیانات في جدول ۲۲ وللملائمة سيتم عرضه 
مرة بالتكرارات المشاهدة وعرضه مرة آخری بعد تحويل هذه التكرارات إلى 
نسب أو |حتمالات . 





ویمکن عرض فرض العدم باعتباره og E‏ النسب للهامشية المرتبط 2 
بمعنی | تسب Mall pal‏ متناویة ( قبل وبعد: ) آي: 
فک مو ۱ ۳۰۰۰ 6۱۳) 
وهذا يمائل الفرض التالي باعتباره اختبار Gay id‏ التمال في إحتمالات 
التغیر . 

AAY £ 


ف. : ۲۱2 = (Y-Y) We‏ 
وذلك بطرح ۱۱2 المشترك في كلا الطرفین . ويعني فرض التماثل أن احتمال 
التغير إلى موقف الموافقة يساوي احتمال التغیر إلى موقف عدم الموافقة » ولذا 
فإنه یمکن تصور بالمجمو £ ك VY‏ + ل ۱۲ <ن على أنه يمثل محاولات 
مستقلة عددها (ن ) ء وأن إحتمال التغیر من الموافقة إلى عدم الموافقة ( أو 
العکس ) يساوي ( ۲/۱ ) . وباعتبار فرض العدم صحیحا » فان التکر ارات 
بخلایا التغیر ( ۲۱۵ ۰ ۱۲۵ ) تمثل إحصاءات تتبع توزیع ذي الحدین 7 بعدد 
محاولات قدره ( ن ) واحتمال تغير قدره ۲/۱ . ویکون الحل بتطبیق اختب‌ار 
ذي الحدین وقد تم عرضه تفصيلاً في القسم ( ۲-۱-۶ ) . ویلاحظ أنه في 

حالة الاختبار من جانبین » نضاعف مستوی المعنوية الحقیقی . 

واذا كان عدد میات کات کون 

)4۳-۳۰( ۱۰ > ۱۲۵ ۰ ۱۰ > ١ 
تعطی نتائج مقاربة‎ Cus فانه يمكن استخدام الاختبار الطبيعي أو إختبار کا۲‎ 
. لاختبار ذي الحدین الحقيقي‎ 


, ۱-۱-۳-۴ تقریب اختبار کا۲ 
بالشروط السابق ذکرها )££( يمكن استخدام الاحصاء : 
KA + yl — ved )‏ 


(f~) = كا"‎ 
كم‎ + vy 





وهو يتبع VIS‏ بدرجة حرية واحدة. 


A\o 


ويتم إختيار إشارة معامل التصحيح (V+)‏ بحيث تخفض المسافة لك ۱۲ - ك ۲۱ 
فلذا کانت موجبة نجعله Llu‏ والعکس . 

قاعدة القر ار : 

إذا كان مستوی المعنوية م فإننا نرفض فرض العدم . 


أ - في حالة الاختبار غير الموجه: 


)0-۲۰( کا (۱-م)‎ > TIS 

أو إذا كان ح<م )43-0( 

حيث ح مستوى المعنوية الحقيقي 

ب - في حالة الإختبار الموجه إذا كان 

(tv-¥ +) Ca¥ eA)! گا‎ > Yi 
)4۸-۳۰( م۲‎ > z أو‎ 


ويلاحظ أنه في الحالة الأخيرة تم استخدام نصف مستوی المعنوية حيث Laf‏ 
نختبر فرضا من طرف واحد غير أن جداول VIS‏ تعطي قيم بطرفین. 


۲-۰ تقریب الاختبار الطبيعي 
بالشروط السابق ذكرها (f-۳۰)‏ يمكن إستخدام الإحصاء : 


١ + "١ك‎ - ١١ك‎ 
(£4-T+) ا‎ === === 


/ | ۱۲۵ + ی ۲۱ 


ویتم اختیار الإشارة بحيث تخفض المسافة بين س Yiu VY‏ 


كلام 


وهذا الاحصاء يتبع التوزيع الطبيعي المعياري . ويجب ملاحظة أن YLS‏ = 
ط٢.‏ 


تطبیق (۲۰-۳۰): 

علاج جديد یراد إختباره لوجود clea)‏ بأنه أفضل من القديم ء تم إجراء 
تجربة بحيث يطبق نوعي العلاج على كل مريض e‏ والجدول التالي يعرض 
النتائج . والمطلوب إختبار الفرض بمستوى معنوية ٠,٠١‏ . 
aka‏ سی بد لات 








ec‏ : ح۲۱ = ح۱۲ 

ف۱ : ۲۱2 < ۱۲2 

نستخدم إختبار ذي الحدین حیث أن التقریب شروطه غير متوفرة (۳-۳۰؛) 
ن = ۸ + Y‏ = اق = 0ه 

من جدول ( ۸ ) نوجد مستوی المعنوية الحقيقي (ح). 

000 = ح۲(۱۰۰۰,۵)‎ = z 


A\V 














وحیث أنه آکبر من مستوى المعنوية الاسمي ۰,۰۱ لا نستطيع رفض فرض 
العدم . 


تطبیق (۲۱-۳۰): 

بمناسبة إنتخابات الرئاسة في إحدى الدول . تم إعداد الجدول التالي من 
عينة عشوائية مكونة من مائة شخص ہ ویعرض الجدول إختيارات کل منهم 
قبل وبعد عمل المناظرة التليفزيونية بین الرئیسین المرشحین . بمستوی معنوية 
٥‏ . المطلوب (ختبار الفرض بأن المجتمع لم یتغیر رأيه بالمناظرة . 
الاختیار ات قبل وبعد المناظرة 





نستخدم اختبار ذي الحدین حیث أن شروط التقریب غير متوفرة. 
فاه : We = Yiz‏ 

ف١‏ : ح۱ x‏ ح۱۲ 

Y. = 10 + 0 = O 

مستوی المعنوية الحقيقي ح = ح۵(۰,۰۵۰۲۰) = ٠,٠۲١۷‏ 
وحيث أن الاختبار غير موجه » نرفض فرض العدم وذلك لأن . 
ح = ۲۰۷۰۷,. < Yj‏ = واي 


AYA 


تطبيق :)۲٢-٣٣(‏ 
في دراسة لاستطلاع رأي المشاهدین لبرامج التليفزيون قام أحد الباحثين بسحب 
عينة عشوائية لمعرفة مدى موافقتهم على برنامج معين في فترتین مختلفتين . 
و المطلوب بمستوی معنوية ٠,٠١‏ . اختبار ما إذا كان هناك تغیر لصاح 

: افقة على البرنامج وذلك باستخدام‎ gall 
. إختبار ذي الحدین‎ - Í 
ب - الاختبار الطبيعي ۔‎ 


ج - اختبار کا۲ . 








قفا : Yiz‏ < ح۱۲ 


أ - بإستخدام إختبار ذي الحدين : ن = ٢٤٢١٠۸ +٦‏ 
Ht ۳ = (1) ۰۰,۰ o= = Z‏ 


ولذا نرفض فرض العدم ونقبل الفرض البدیل والذي یتضمن بوجود تغیر 


۸1۹ 





لصالح الموافقة علی البرنامج. 
ب - بإستخدام التوزیع الطبيعي 


١ + ۲, ك‎ = vá) 


yi + yy ك‎ ۳ 


\, Veo = (+,4°) À 
کر وج قف اب لد مر ج‎ Sar ہس اوقل افر‎ eas 
البرنامج ۔‎ 

")١ + yy) os vy) 


yd‏ + كم 


AY. 


بمستوی ٠,۰٥‏ نرفض ف٠‏ . 


تطبیق (۲۳-۳۰): 

في مقارنة لنوعین من العلاج تم تجربتهما على عينة من المرضی بحیث يطبق 
كلا العلاجین على کل مریض في مناسبتین مختلفتین . والجدول التالي يلخص 
أثر العلاج على الغثيان کأحد الأعراض الجانبية للعلاج . والمطلوب (ختبار 


فرض تساوي معدل الغثيان في كل من نوعي العلاج بمستوی معنوية ۰,۰5. 


حالات العثيان 





نستخدم إختبار ذي الحدين حيث أن شروط إستخدام الإختبارات التقريبية غري 
متوفرة ( ۳-۳۰ ) 

۱۵ = V + YY = ن‎ 

من جدول توزیع ذي الحدین (A)‏ نوجد مستوی المعنوية الحقيقي ۔ 
۱۷٦ = (Yee‏ 

وحیث أن الاختبار في طرفین يكون مستوى المعنوية الحقيقي ضسعف هذا 


AY \ 








الاحتمال أي ۰,۰۳۵ . 

وحیث أن مستوی المعنوية الحقيقي أقل من مستوی المعنوية الاسمي ۰,۰5 
نرفض فرض العدم ونقبل الفرض البدیل أي یوجد إختلاف في معدلات الغثیان 
في كل من نوعي العلاج . 


Gart اختبار جارت‎ ٤-۳-۲ 
(ختبار أصلى لمقارنة‎ ۱۹٦۹ عام‎ Gart, J.J قدم جارت‎ 
نسبتین لعینتین مرتبطتین في حالة وجود أهمية للترتیسب داخل‎ 
Gart's لتأثير الترتیب‎ lx ولذا یطلق عليه اختبار‎ Pairs الازواج.‎ 

test for order effects 
Y x Y وفي هذا الاختبار یتم صياغة نموذج على هيئة جدول أو مصفوفة‎ 
. ويعتمد في حله على إختبار فيشر الاصلی‎ 
ذلك نرجع للتطبیق ( ۲۳-۶ ) حيث تم إستخدام إختبار مكنمار » بقصد‎ clay 
إختبار مدى تساوي فاعلية العلاجين أ ء ب . غير أنه في هذه الحالة نريد بحث‎ 
عامل آخر جديد ء قد يكون له أثر جوهري على الغثيان » وهو ترتیب تعاطي‎ 
العلاجين . وهذا العامل يمثل معلومات هامة تم تجاهلها في إختبار مکنمار » أو‎ 
بعبارة أخرى فان إختبار مكنمار يقدم تقییماً جزئياً للموقف » حيث أن نتيجة‎ 
" الإختبار كانت " وجود إختلاف في الغثيان في كل من نوعي العلاج‎ 
) الحالة الآن هى أن المريض يتعاطى كلا النوعين من العلاج ( معاملات‎ 
. ب ) يعني تعاطي العلاج أ أولاً شم العلاج ب‎ e بترتيب معين والرمز ( أ‎ 
وتعتمد الإجراءات على عرض جدولين ۲*۲ بإستخدام أزواج المشاهدات التي‎ 
. لها إستجابات مختلفة‎ 


AYY 


الجدول الأول : جدول (ختبار الترتیب . 


وسنوضح طبيعة کل جدول في التطبیق التالي : 
تطبیق (۲-۲۰): 
البیانات الواردة في الجدول التالي ء تم اعدادها من دراسة الحالة السوارد 
بالتطبیق (۲۳-۶) . المطلوب (ختبار الفروض التالية بمستوی معنوية ۰,۰۵. 
۱- عدم وجود تأثير لترتیب تعاطي العلاجین. 
۲ عدم وجود فرق بين العلاجین 


جدول اختبار الترتیب 





۱- نطبق إختبار فیشر علي الجدول أعلاه . من جدول (V)‏ نجد أن مستوی 
المعنوية الحقيقي هو ۰,٣٦٥‏ وحیث أنه آکبر من مستوی المعنويسة الرسمي 
٥‏ فاننا لا نستطیع رفض فرض العدم والذي يقضي بعدم وجود تأثیر 


AYY 














؟- لاختبار الفرض الثاني نقوم بإعادة عرض الجدول بال‌صورة المضوحة 
coli‏ مع تطبیق إختبار فیشر . من جدول (V)‏ نجد أن مستوی المعنوية الحقيقي 
۱ . وحیث dd‏ من ۰,۰۵ نرفض فرض الس ونقبل فرض وجود 
فرق بين العلاجین ( معدل الغثيان أكبر في أ). 

جدول إختبار المعاملات 





تطبیق (۲۵-۳۰): 
في التجربة الواردة بالتطبيق (۲۳-۶) الخاصة بمقارنة نوعي العلاج 
Í‏ ب وأثرها على الغثيان » نفرض أن نتائج التجربة كانت كما يلي: 





AY £ 











والمطلوب لختبار الفروض التالية بمستوی معنوية ۰,۰۵. 

-١‏ عدم وجود فرق بين العلاجین. 

ب - عدم وجود تأثير لترتيب تعاطي العلاجين. 

الحل: 

تطبيق إختبار فيشر الحقيقي على الجدول المعطى يمكن إختبار الفرض (Y)‏ . 
بالرجوع لجدول (V)‏ نجد أن مستوى المعنوية الحقيقي ۰,۰۲۲ وحيث أنه أقل 
من ۰,۰۵ نرفض فرض العدم ونقبل فرض وجود معدلات غثيان أكبر مع 
العلاج الثاني عنه مع العلاج الأول. 


وبإعادة ترتيب البيانات لإختبار الفرض )١(‏ نحصل على الجدول التالي 
وبالرجوع لجدول (V)‏ نجد أن مستوى المعنوية الحقيقي هو ۰,۰۹۰ وحيث أنه 
أكبر من ۰,۰۵ لا نستطيع رفض فرض العدم والذي يقضي بعدم وجود فرق 


بين العلاجين. 








AYO 














dsc dildo 2-۰‏ نسب : ببانات مستفلة 
۱-4-۰ إختبار فرض قیم لعدة نسب 

توجد حالات بحثية كثيرة يكون فيها للمتغير عده قيم أو صفات وهذه 
الحالة تتبع توزيع أعم من توزيع ذي الحدین binomial‏ يطلق عليه 
التوزيع متعدد الحدود Multinomial‏ ٠ء‏ ويكون الفرض المطلوب 
إختباره هو : 
ف. : قر ۔قر Leeann tee s‏ 
ف١‏ : ليست کل النسب في المجتمع تساوي النسب المحددة . 
حیث مج قر = مجق‌ ره ١=‏ 


ان الاختبار الحقيقي معقد e‏ وغالبا يستخدم کا۲ کتفریب . 





كا" = مج (۵۰-۳۰) 


حيث كر = ن قر (۵۱-۳۰) 


ككلم 





توزیع المعاينة 
الإحصاء VIS‏ یتبع توزیع ك٢‏ بدرجات حرية م - „À‏ 


۷ تطبیق ( 1( 
سحبت عينة عشوائية حجمها ۱۲۰ أسرة من مجتمع الأسر ذات الثلاثة 
أبناء » فيما يلي توزیع عدد الذکور . 





عدد الذكور 
۳۴ د اا 


هل تؤيد هذه العينة نظرية علم الوراثة والتي تقضي بأن إحتمال ولادة ذکر 
تساوي إحتمال ولادة أنثى وأن الحدثين مستقلان عن بعضهما. 


: dall 
للحصول على التكرارات المتوقعة تبعاً‎ . VIS الإختبار المناسب هو إختبار‎ 
للنظرية » يجب الحصول على التوزيع الإحتمالي لعدد الذكور في الأسر ذات‎ 
ق = ه,.‎ Y = الثلاثة أبناء . إن عدد الذكور يتبع توزيع ذي الحدين حيث ن‎ 
)نحصل على التوزيع‎ A وبالرجوع لجدول توزيع ذي الحدين ( جدول‎ 

الإحتمالي : * 
/۸ ۰ ٣۳ہ‏ ۸/۱۰ 


ف. : ۱8۰۸/۱۰ ۲3۰۸/۳ = ۳۵۰۸/۲ - ۸/۱ 


۸۷ 














التكرار المشاهد 
الٹکرار المتوقع 


بإستخدام الصيغة ( ۳۰ - .°( 

٤,٤٤٤ = كا"‎ 

بالرجوع لجدول )0( کا۲ (۰,۹۰) = ۷,۸۱۰۵ 
لا نستطيع رفض فرض العدم ء ونقبل النظرية. 


۲-۰ إختبار فرض تساوي عدة نسب 
بفرض وجود عدد م من المجتمعات » وکل وحدة في المجتمع تأخذ إحدى 
قيمتين : (نجاح - فشل (أي أن المجتمع ثنائي . ویمکن عرض الحالة فيما بلي: 





AYA 


إحصاء الاختبار 


v(a --۵ ( 
یم‎ -٣.( = — ہت‎ WS 


5 


(۳-۳۰) yd 


توزیع المعاينة 

الاحصاء کا۲ أعلاه ء یتبع توزیع کا۲ بدرجات حرية م - 5 

ملحوظة : يتطلب (ختبار TIS‏ كما سبق ذکره في العدید من المناسبات أن لا يقل 
التکرار المتوقع في أي خلية عن ۵. 


تطبیق (۲۷-۳۰) 

في إحدى تجارب بحوث السرطان » تم تقسیم مجموعة من فثران 
التجارب المصابة بالمرض إلى آربعة مجموعات بصورة عشوائية » وتم علاج 
کل مجموعة منها بجرعات مختلفة من الإشعاع . والجدول التالي يعرض 
لتتانج . والمطلوت اختبار فرض كناو ى معدلات EE‏ فسی المجمو عسات 
المختلفة بمستوی Ag gine‏ ۰,۰۱. 


AY4 









جرعات الإشعاع (RADS)‏ 
عدد حالات الشفاء 


حالات عدم الشفاء 








فن. : ق۱عق۲ -۳۵ j=‏ 
YIS‏ = 55,548 بإستخدام الصيغة ( 5٩۲-۳۰‏ ). 

من جدول (۶) کا۲ )44( = ۵ ۲۱۲ 

وبذلك نرفض فرض العدم ونقبل الفرض البدیل بمعنی أن احتمالات الشفاء غير 
متساوية في الجرعات . لاحظ أن مستوی المعنوية الحقيقي أقل من ۰۰۱۰. 


۵-۰ مقارنة dac‏ نسب : ببانات مرتبطة 

في كثير من الحالات يكون للمتغير آکثر من قيمتين » فمثلاً في حالة 
مقارنة أنواع العلاج قد تكون نتيجة التطبيق ( تحسن » لا تغير » أسوأ ) ومتغير 
اکا من ا us Sas sk‏ او ا رپ کے ماع 
١‏ فأكثر). 
ويفرض فيما يلي الإختبارات المناسبة لهذه الحالات: 
-١‏ إختبار بوكر AIEA‏ 
۲- إختبار ستيوارت V900‏ 
٣‏ إختبار كوكران ۱۹۰. 


AY. 














۱-9-۰ إختبار بوكر: 

قدم بوكر Bowker‏ عام ۱۹٢۸‏ لختبارا يعد إمتداداً ( من ناحية تعدد المستويات 
( 111116۷761 لاختبار مكنمار لمقارنة النسب المرتبطة في النموذج متعدد 

المستويات ( م × د . multilevel model‏ ( إن الهدف من إختبار مكنمار في 

النموذج ٢ × ٢‏ هو إختبار الفروض التالية: 

۱- إختبار فرق متساوي النسب الهامشية المرتبطة ( ۳۰ - 4١‏ ). 

.)4۲ - ۲۰ ) إختبار فرض تماثل إحتمالات التغير‎ ٢ 

ويعتبر إختبار بوكر امتدادا لهذا الإختبار الثاني ٠‏ وفيما يلي عرض للجدول 

التكراري يليه عرض للإحتمالات في المجتمع ( م - د ). 

الزمن (۲) 














AYA 














)١( الزمن‎ 





فرض العدم 
ف. : dog‏ = حلر ر > ل 
ف١‏ : ليست كل الإحتمالات أعلاه متساوية 
إحصاء الإختبار 
> - ۲ 
a a — = Y‏ سرك (tY)‏ 
ر + J‏ ت 
ك رر y=‏ ل )۲ 
SS aon‏ )00-۳۰( 


ر #ل ن‌حرل 


وغالباً لا تکون إحتمالات المجتمع حرل معلومة . وقد اقترح بوكر المقدرات 
التالية لها ۔ 


AY Y 











) ك رر‎ + J,4) 
(91-۰) ح رل 3 مرو ح  یں شڈ‎ 
ن‎ 
وبذلك يصبح الإحصاء:‎ 
لشن كك‎ 


گا' me See‏ ( ۷-۳۰( 
رل ك رن sat‏ 


توزیع المعاينة 
الإحصاء كا؟ الموضح في الصيغة (ev-Y.)‏ يؤول إلى توزیع كا" بدرجات 


حرية د.ح حيث : 


Coes) ( ۲/( = ) Ye) "co 


ملحوظة : في حالة م = د = Y‏ فان إحصاء بوكر يكون مماثلاً لاختبار مكنمار 
) کا٢‏ ) غير المصحح. 


تطبيق (۲۸-۳۰): 

في در اسة لتطور الأحوال الاقتصادية بالدولة » تم عداد التوزيع التالي 
من عينة لعدد من المشروعات الاقتصادية القائمة في فترتین زمنیتین مختلفتین» 
مع بیان الشکل القانوني للمشروع في کل فترة . والمطلوب إختبار فرض 
تساوي احتمالات التغیریین القطاعات بمستوی LW Ay gine‏ 


AYY 


الشکل القانوني للمشروع 





+o) ۲۲ +۸ ۲) ۲+ 4) 1‏ ,)۲ 
کا بسانت رتست == 


8 + ۲ م + ۲ ۵ + . 


٢)٣۔-ہه(١‎ ۲۲-۱۰ ٢)٢-٢( 
۳۳۹٣٢ = ہے کچ تج سس‎ — = NS 
۳ + ۵ ۲ + ۰ Y+ ۰ 


باستخدام الصيغة ) £ - °A‏ )ر . ح =( | = ۱۲ 


3 
Y 

من جدول )°( کا ye‏ )6,94( = ۲,۲۱۷ 
وبذلك نرفض فرض العدم ونقبل الفرض Gb‏ احتمال التغیر من قطاع ر إلى 


AY £ 


قطاع ل لا يساوي احتمال التغير بالعکس . لاحظ أن مستوی المعنوية الحقيسي 
قل من ۰,۰۰۱. 


تطبیق (۲۹-۳۰): 

في دراسة للحراك الاجتماعي في أحد المجتمعات » تم إعداد التوزیع 
التالي من عينة حجمها ۲۰۰ شخص والبیان یعرض طبقة کل شسخص في 
فترتین مختلفتین . والمطلوب إختبار فرض تساوي احتمالات التغیر بین الطقات 


یمستوی معنوية ۰۱۰. 


الطبقة الاجتماعية 





۲(7 AA) Y(' - YA) ۲۵۱۱ - Ya) 


A + ۸ ےے۱١‎ ۱۱ + ۹ 


AYO 


نرفض فرض ممائل احتمالات التغير بین الطبقات. 


۲-۵-۰ اختبار ستیوارت 

قدمه ستیوارت Stuart‏ عام ۱۹۵۵ لإختبار فرض تجانس النسب 
الهامشية المرتبطة . ویعد إمتدادا ( من ناحية تعدد المستويات ( multilevel‏ 
لإختبار مکنمار . وللملائمة نعرض البیانات فی جدولین » أحدهما تکراري 
والآخر إحتمالي وبصورة مماثلة لما سبق عرضه في اختبار بوكر ( ۳۰ - ه 


ne 


فرض العدم: 

في 1 ج SEF‏ 

ويمكن عرضه على الصورة: 

ee D‏ جج و ج صر 
3 ف٠‏ : در = pä- syd‏ = صفر (۵۹-۳۲۰) 
إحصاء الإختبار 

يوجد عدة إحصاءات لإختبار الفرض السابق . غير أنها معقدة نوعاً ما - 
وكإجراء أسهل - في حال الجدول ۳×۳ قدمه فلايس وإفرت Fleiss and‏ 
١ alc Everitt‏ وهو كما يلي: 


۲ ۲ ۲ 
tà wer‏ سك ہم د + س م 8 


AYA 


۲ ۳ ۱ ۲ 
کا = A-Y.)‏ 
۲(“ كم + eJ- nä-‏ + ہكم -كہم) 


ك ,ر + Jd‏ 
حيث - رر = سس سس ( 1-۳۰( 


هى التكرارات المتوقعة: 
الإحصاء أعلاه يتبع توزیع VIS‏ بعدد من درجات الحرية قدره إثنان. 


قاعدة القرار 
بمستوى معنوية م نرفض فرض العدم إذا كان: 
گلا :کا( عم )٦٦-٣۰٣(‏ 


المقارنات المتعددة 
في حالة رفض فرض العدم نخان الخطوة التالية في التحلیل تکون في لیجاد 
لات الى دف لي لوق میتی وک زا قلاف كن ريق ضط 


القسم ) 2۳۰۹ ) 
تطبيق (۳۰-۳۰): 


تم عرض مائة مريض على إثنان من الأطباء بصورة مستقلق 
والجدول التالي يعرض نتائج تشخيص کل منهما والمطلوب إختبار فرض 
تساوي إحتمالات التشخيص د بمستوى معنوية ۰,۰۱. 


AYY 








نحسب التكرارات المتوقعة ك رل Y.)‏ - ۲۱ ) 
نحسب الفروق در ) ۳۰ - وه ( 
داع ومع — ١١ = Y) ۲۰ =U.‏ د" = Ye‏ 


نحسب الاحصاء ( ۳۰ - ۰۰ ) 


۵ + ۱۵ 
سك = —h‏ ,ده لذن =° 


۰ + هلثم + ).1 


l 
a 


١ 





(o Xoto Xi. + ۸ N+ ) Y 


کا )4,14( = .۹,۲ 
نرفض تساوي احتمالات التشخيص 
لاحظ آن مستوی المعنوية الحقيقي أقل من ۰,۰۰۱. 


AYA 


تطبيق :)۳۱-٣٣(‏ 
في دراسة الحراك الاحتماعي الموضحة في التطبیسق ( ۲۹-۳۰) . 
المطلوب بمستوی معنوية ۱ % إختبار فرض تساوي الإحتمالات الهامشية » 
أي إحتمال الطبقة متساو في الفترنین. 
الحل : 
نحسب التکرارات المتوقعة ( ۳۰ - ٦٦‏ ) 
ای ۲۱ = ¿ç Yoo = WIN. Y.‏ ۳۲۵ = ۱۲ 
نحسب الفروق در ( °A - Y.‏ ) 
دا = c ER‏ دا = .٦م‏ د٣‏ - - 2۲ 
نحسب الاحصاء ( ۳۰ - ۰۰) 


۹۷۰ Y(A-) yoco + Y(£4) ۱۲ + ٢٢٣٣-٠ 
- کا۲‎ 








۷۳۹ )۱۲ X ۱6/۵ + ۱۲ 26 ۲۰ + ۱۵/۵ X ۲۰( Y 


کا (۰,۹۹) = ٩,۲۱۰‏ 
نرفض فرض تساوي الاحتمالات الهامشية لاحظ أن مستوی المعنوية الحقيقي 
أقل من ۰,۰۰۱. 


۳-۹-۰ إختبار کوکران 

قدمه کوکران Cochran‏ عام ۱۹۵۰ ويعتبر إمتداداً ) من ناحية تعدد 
المتغيرات ( multivariable‏ لاختبار مکنمار - ويستخدم لاختبار ما إذا كانت 
عدة مجموعات - مرتبطة أو متناظرة ) matched‏ ثلاث فأكثر ) من 


۸۳۱۹ 


التکرارات أو النسب - تختلف معنویا مع بعضها . والتناظر قد يكون أساسه 
خواص معينة للوحدات المختلفة أو على أساس إستخدام نفس الوحدات تحت 
ظروف أو معاملات مختلفة . ومن الأمثلة على ذلك: 

\- تقييم فعالية bac‏ أنواع من العلاج ( معاملات ) - عن طريق تجربة كل 
منھا علی المریض. 

۲- اختبار ما إذا كانت أسئلة أو بنود إختبار ( المجموعات أو المعاملات ) 
مختلفة من ناحية الصعوبة. 

٣‏ قد يكون لدينا بند واحد ونود مقارنة إستجابات عدة أشخاص تحت عدة 
كوو قم مكلذ فضتفة الإنتهابات نقوم بسؤال کل شخص في الشريحة Panel‏ 
المختارة من المنتخبين أيهما يفضل من الإثنان المرشحان - وذلك في عدة 
أوقات مختلفة : قبل الحملة الإنتخابية ء أثناء الحملة الإنتخابية » قبل التصويت 
مباشرة ء بعد إعلان النتيجة . ويحدد إختبار كوكران ما إذا كانت هذه الظروف 
المختلفة لها تأثير على الإختيار. 


المتعلقة بها وإجراءات الإختبار. 


Ake 





فرض العدم : 
ف٠‏ : إحتمال النجاح واحد من کل المعاملات أو المعاملات تأثیرها متماثل . 


Las]‏ الاختبار 
۲ ۲ 
vay BE 7 3‏ 
ص = (ك-١) x‏ د 5 مسا ا ھی سڈ (Y-Y)‏ 
ك س٠٠‏ - مج س۲ 


z 
توزیع المعاينة:‎ 

ص يتبع توزيع MS‏ بدرجات حرية ك - ۱. 

قاعدة القرار 

بمستوی معنوية م نرفض فرض العدم إذا کان ۱ 
ص > کا ود (۱-م) (۱4-۳۰) 


۸۱ 


تطبیق (۳۲-۳۰): 

في مقارنة لثلاثة أنواع من العلاج تم تطبيقها على مجموعة من 
المرضى ء حيث يتقاضى كل مريض كل الأنواع ولكن في فترات مختلفة 
مناسبة بحيث لا يكون للترتيب أي أثر . والجدول التالي يعرض النتائج في 
صورة القيم ١‏ ۰ صفر لحالة ما إذا كان العلاج فعال أم غير فعال . والمطلوب 
إختبار فرض تساوي فعالية الأنواع الثلاثة بمستوى معنوية ۰,۰۵. 











65م 





"Ye = )۱۹۸( ۳‏ 
ص = (۱-۳) Y Yo = ee X‏ 
ot - (ve) Y‏ 
کا ', )6,40( = 6,۹۹۱ 
وبذلك لا نستطیع رفض فرض العدم والذي بقضي بأن آنواع العسلاج ADU‏ 
على نفس الدرجة من الفعالية. 


۷ تطبیق (۳۳-۳۰): 

لتحدید أفضل طريقة لعرض الدروس قام aaf‏ المدرسین بعضر الثلاث 
طرق المتاحة على عينة من الطلبة . وقد تم جمع البیانات عن كل طريقة [ فهم 
)1( « لم يفهم )+( ] والبیان التالي يعرض النتائج . والمطلوب اختبار ما إذا 


كان هناك فرق بين الطرق بمستوی Ay gine‏ ۰,۰۵. 


At Y 





At š 


ع (۳۶۷)- ۸۱ 
حر E NE)‏ بي فيص کر VOT‏ 


W= (Y9) ۳ 


کا', )6,44( = ۹,۲۱۲۰ 
نرفض فرض العدم » ونقبل وجود إختلاف بین الطرق. 
ملحوظة : مستوى المعنوية الحقيقي أقل من .٠,۰۰۱‏ 


Ato 


الْصل۳۱ 


Dispersion 


1١ا‏ الاستقراء عن التباين 








۱-1-1 اختبار القرض حول تباین المجتمم 

padi ۲-۱-۱‏ تباین المجتمم 

۳-۳۱ مقارنة النشتت في مجتمعین : ببانات معتقلة 
۱-۲-۱ اختبار F a-‏ 

۳-۳-۱ اختبار مود Mood‏ 

۳-۲۱ مقاونة التشتت في مجتمعبن : ببانان مرتبطة 
2-۱ مقارنة التشتت في عدة مجتمعات 

۱-2-۱ [ختبار مارتلي Hartley‏ 

Cochran'c (C) آختبار کوکران‎ ۳-2-۱ 
Bartlett li L, [ختبار‎ ۳-2-۱ 


۸۷ 





Jasal‏ الواحد والتلاتون 
الإستقراء حول التشتت 


التشتت يعد الخواص الهامة التي تكون Lala‏ محل إهتمام الباحث ء 
في فصل آخر به خلافات كبيرة من الطلاب » حتى ولو كان الفصلان متساويان 
في متوسط هذه القدرات. 


كما أن هناك العديد من الأساليب الإحصائية لا يجوز تطبيقها إلا بعد 
توافر شروط معينة عن التباين أو التباینات في المجتمع محل الدراسة . ويتطلب 
الأمر إختبار مدى توفر هذه الشروط قبل تطبيق مثل هذه الأساليب ء مثال ذلك 
إختبار ت ٠‏ وإختبارات تحليل التباين. 


ونعرض في الفصول القادمة مجموعة من أساليب الإستقراء الهامة 
تحت التقسيمات التالية: 

-الإستقراء حول تباين المجتمع. 

-مقارنة التشتت في مجتمعين. 

-مقارنة التشتت في عدة مجتمعات. 


۸ 


۱-۱ الإستقراء عن التباين 
١-١-١‏ إختبار الفرض حول تباین المجتمع 

توجد حالات كثيرة يكون فيها الإهتمام نحو إختبار قيمة معينة لتباين 
المجتمع » كحالات مراقبة جودة الإنتاج حيث يكون الإهتمام بأن تكون المنتجات 
متجانسة من ناحية المواصفات [ طول - عرض - قطر - وزن - .... ] ولا 
یسمح فیها بأن يزيد التباين عن قيمة معينة. 
فرض العدم: 
ف. : ۲6 = "o‏ 
وهذا یکافی تماما استخدام الصيغة ۲6 "o>‏ أو 6" > 6 على التوالي بالن‌سبة 
للفروض البديلة (i)‏ أو (ب) الموضحة آدناه. 
الفرض البدیل 
وهو يأخذ أحد الصور التالية : 
Yo > ۲6۰ ia Í‏ 


۰ ۲ ۲ 
ب ”فا : 6 > 6 


)۱-۳۱( 5-5000 





حيث ن حجم العينة + ء" تقدير العينة لتباين المجتمع (4؟-5). 


۸۵۰ 


توزيع المعاينة 

بإفتراض أن المعاينة عشوائية وأن توزیع المجتمع طبيعي فإن ال(حصاء (۳۱- 
۱) یتبع توزیع كا" بدرجات حرية ن - ۱ حيث ن حجم العينة. 

قاعدة القر ار 

بمستوی Ay gine‏ م نرفض فرض العدم إذا وقعت قيمة ص في منطقة الرفض 
وهی تختلف حسب الفرض البدیل كما پلي: 


)٢-٤٢( وس کک رہ‎ YK < -ص‎ Í 
)۲-۳۱( (—) YIS> ب -ص‎ 
=O 
)1-۳۱( ) ۲-۰-۱ ) VSS: ہیں سن‎ 
کی‎ 
)۵-۳۱( کا (م/۲)‎ S أو :طن‎ 
eo 


تطبيق ( ۱-۳۱): 

ماكينة تنتج إحدى قطع الغيار بقطر قدره ۲/۱ بوصة ویتبع التوزیع 
الطبيعي تباينه ۲ ۰,۰۰۰ یوجد cles‏ من أحد المنتجین بتقدیم ماکینات جديدة 
تنتج بنفس gall‏ اصفات ولکن تشتت أقل . وقد تقرر شراؤها في حالة التحقق من 
صحة الفرض بمستوی معنوية ۵ % بأن التباین أقل . تم انتاج عينة حجمها 
٥‏ وحدة باستخدام الماکینات الجديدة وقد وجد أن تباین العينة قدره ۰,۰۰۰۲۸ 
فما هو القرار بشأن شراء الالات. 


۸۱ 


الحل: 
ف ۰ oof = ‘Go:‏ 


oof = GO: ١ف‎ 


باستخدام الصیغة (۱-۳۰) 
)1-79( ۰,۰۰۲۸( 


are SY 


۱۳,۸١۸ = (. o) کاب"‎ 


وبذلك لا نستطيع رفض فرض العدم ٭ وبالتالي فإن القرار هو عدم شراء 
الماكينات الجديدة. 


۲-۱-۱ تقدير تباین المجتمع 
كما سبق عرضه » فان الإحصاء ( ۱-۲۰ ) بشروط عينة يتبع توزيع YLS‏ 
بدرجات حرية ن - ۱ . وعلى ذلك فإنه يمكن تقدير تباين المجتمع ( أو 


a“) = L(V (ن-5)1 > كا"‎ > (La) جک‎ 
)۲-۳۱( ن-۱‎ Yo 


وفن اك كن seal‏ على SAG Decal.)‏ 


۸۲٦ 


(=o) Ye (ن-۱)‎ ۶ 
(VPN) = {< Y< 


(=) `w (i) کا"‎ 


i ae‏ ن-۱ 


ie 


وبأخذ الجدر التربيعي في الصيغة أعلاہ ‏ نحصل على تقدير للإنحراف 
المعياري بفترة ثقة -١‏ م كما يلي: 


)١-ن(‎ Ye 


ح ) > ۲6 > 





- م (۸-۳۱) 









— ۱ + (gyi) "w 


my 





تطبیق ( ۲-۳۱) 
سحبت عينة عشوائية حجمها YO‏ وکان أفضل تقدیر للتباين هو ۷ . 

آوجد ۹۰ % فترة ثقة لتقدير کل من تباین المجتمع وانحرافه المعياري. 

الحل: 


Aor 


حدي الثقة : من الصيغة ) ۷-۳۰ 
: من الصيغة ) ( 








(ve) Y£ (ve) ۶ 
> 6 < 
)۰۹۷۰( کا" (۰.۰۲۵) کا"‎ 
v£ yé 
۸۰ ۲ AA... 
> 6 < 
va YA ۱۳۶۰ 


2 > 26 > 45.7 
حدي الثقة لانحر اف المعياري (۸-۲۰) 
AVA > 26 S ۸۵‏ 


إلى ككل مقارنة se “jl‏ دم وه في ۰ ہہ 4 Lila: e‏ 
dl 4:3‏ 


۱-۲-۱ اختبار - ف F‏ 
توجد حالات بحثية یشترط أسلوب حلها ضرورة تساوي تبايني المجتمع 
محل الدراسة ۰ كما في حالة إختبار ت - فیشر ) ۲-۳-۲۸). 
وهذا القسم یعرض اجراءات اختبار ف ویسمی أحيانا نسبة التباین - والغرض 
منه إختبار تساوي تباینین ٠٠56‏ 0 من مجتمعین ۰۱ ۲ یتبعان التوزیع 
الطبيعي» وذلك من عینتبن مستقلتین حجمها YO‏ ء ن٢‏ على الترتيب. 
Ace‏ 


Y 5 ۰ 

ف ۱ 6 ۱ == O‏ ۱ 
أو [te wep Ol‏ 
وهذا یکافئ إستخدام الصيغة 26 “vou “ye.‏ کوب geo‏ التسوالي 
بالنسبة للفروض البديلة (i)‏ أو (ب) الموضحة أدناه. 


فیس لس 
G < x 6 ١ف = Í‏ 
أو | G / 0 o‏ ",< `[ 
ب — ف١‏ 6 o > E‏ 
I k G | 7‏ 6 ,< [ 
a‏ فا O‏ 2 = 0 
أو | žo / t o‏ `[ 
إحصاء الإختبار 
۲ 
5 
١‏ 
ص ,= )٩-۳۱( Ea‏ 
5 
۲ 


هه 


توزیع المعاینة 

ال(حصاء (۹-۳۱) آعلاه يتبع توزیع * ف بدرجات حرية ن, - ١‏ »رم - ١‏ . 
والجداول الإحصائية المرفقة ( جدول ٤‏ ) یعرض بعض القیم As yall‏ 

قاعدة القرار 

بمستوی معنوية م نرفض فرض العدم إذا وقعت قيمة ص في منطقة السرفض 
وهی تختلف حسب الفرض البدیل: 


)۱۰-۳۱( (— -1١(١-,نء١-ناف‎ > ص‎ ¬ i 

ب > ص < ف ن-۱ ۰ ن»-۱(۱-م) (۱۱-۳۱) 

ج -ص > ف ن:-۱ ۰ ن-۱(۱--/۲) (۱۲-۳۱) 

أو ص > ن١۱‏ ۰ ن-۱(۱- م-۲) (۱۳-۳۱) 

ملاحظات : بعض القيم الغير موجودة بالجداول الإحصائية ء يمكن الحصول 
عليها من العلاقة. 

)۱:-۳۱( (mA) a ف‎ | ١ = (Jan 


تطبیق (۳-۳۱): 

مجموعتان من الطلبة یدرسون dale‏ الاحصاء بطریقتین مختلفتین » غير 
أن الاختبار واحد . سحبت عينة حجمها ١٦‏ من المجتمسع الأول ۰ ۱۲۱ من 
المجتمع الثاني فوجد أن تباین درجات الرختبار في العینتین ۰۱۰۰ ۰۲۲۵ 
على الترتیب و المطلوب إختبار فرض تساوي التشتت بين الطلبة مع الطریقتین, 
وذلك بمستوی Ay gine‏ ۰,۰۵ . 
الحل: 


۸٦ 


من الجداول الاحصائية جدول £ نجد أن: 

ف۰,۹۷۵۹(۰۰۰۱۲۰) = ۱,۵۳ 

ف۰,۰۲۹(۱۰۰۱۲۰)- ۱/ف۰,۹۷۵(۱۲۰۰۱۰) 

من الصيغة (۱-۳۱) 

۰,۱۳۳ = ۱,۵۸ /۱ = 

منطقة الرفض : ص < ۱,۵۳ أو ص < ۰,۱۳۳ 

وحیث أن ص نقع في منطفة الرفض - نرفض فرض تساوي التشتت في 


تطبیق (4-۳۱): 

في در اسة لمقارنة كفاءة نوعین من طرق التخدیر على أساس الوقست 
اللازم لتخدیر المرضی ء تم تطبیق کل نوع على عينة عشوائية حجمها ۱۳ 
مریضا وکان تباین النسبة الأولى ٠٤‏ والثانية ٠١‏ والمطلوب إختبار فرض أن 
التشتت بالعينة الأولى أكبر من الثانية بمستوی معنوية 5. 9۵ 


۸۷ 


ف۰۰۹۰(۱۲۰۱۲) = ۲,۹ 
نرفض فرض العدم ونقبل الفرض البدیل۔ 


۲-۲-۱ إختبار مود Mood‏ 
قدمه مود ale Mood‏ ء ۵ ۱٩‏ لإختبار تساوي التشتت في مجتمعين. 


الافتر اضات 
line] -‏ عشوائيتان س ۱ ۰ س ۰۲ 7 سن ۰ ص ۱ ۰ ص ۲ ۰ ..... صن ç‏ 


من المجتمعان ۱ ۰ ۲ على التوالي 6 ن١ VO?‏ 

- 2العینتان مستقلتان. 

ههام سر 

- مستوی القیاس ترتيبي. 

- 5المجتمعان متمائلان ( فیما عدا تساوي التشنت). 


Y ۲ ۴‏ 
ف. © ۱ نچ O‏ ۲ 
Ee ET‏ ساس لی اه ات رسس ارت ماف 


۸۸ 


وهذا الفرض یرادف إستخدام الصيغة 6" "o>‏ أو 6" > 6" على التوالي 
بالنسبة للفروض البديلة (أ) أو (ب) الموضحة آدناه. 
الفرض البدیل : واحد مما يلي: 
a- Í‏ دي < G‏ 
ب ”فا : 6, > yO‏ 
— فا١:‏ 0, G Æ‏ 
إحصاء الإختبار 


ن ۱ ه + ١‏ 


ص = مج ( رل - 
ل-۱ ۲ 


)۱۵-۳۱( | Y( 





حیث رل هی رتبة المشاهدة رقم ل في قيم س ( العينة الصغيرة ( وذلك في 
i a‏ کی ac‏ لكل سی ا ہے و ظط 

وتوجد جداول خاصة لهذا الإحصاء. وإذا كانت حجوم العينات كبيرة Y)‏ > 
۰) یمکن إستخدام التوزيع الطبيعي وذلك للإحصاء: 


ص -ص 

)۱۰-۳۱( E ae a 
ص‎ 

حيث: 

)۱۲-۳۱( YU Ye YS) Ya e ua 

6 سر roo"‏ (ن+۱)(ن 4-7 )۱۸۰ (۱۸-۳۱) 


القيم المکرر ة: 

عندما یکون ن۱ صفيرة » فان التکرارات توثر علی E‏ ولکن NY‏ کانست 
الحجوم ن١‏ ء ن كبيرة مع وجود عدد قلیل من التکر ارات فانه یمکن حذف القیم 
المکرر ة. 


تطبیق ( 0-۳۱) 

في دراسة للمرضی باحدی المستشفیات تم تسجیل البیانات التالية وهی 
من عینتان من الرجال والنساء المرضی بمرض معين والبیانات تمشل فترة 
العلاج بالمستشفی و المطلوب اختبار فرض تساوي التشتت في فترة الصلاج 


CI 





)۱۵-۳۱( Yoo = ۲ )۱۱-٦(+.... + )۱۱-۱۰(+۲)۱۱-۱(- ص‎ 
)۱۷-۳۱( ۳٦٣,٦٦٦ = ۱۲/۱ -' ۲۱(۱۰ = ص‎ 
)۱۸-۳۱( ۸۷۵,۲۲۲ = ۱۸۰/)4-۲ ۲۱( (VENI) )۱۱( ۱۰ = ص‎ 


۸۹۰ 











ص = ۲٥۸۷ء۸‏ = .هركلا 


۳۹,۲۷۵ 
طاا عمش كد 1:18۷6 )1-19( 
vito.‏ 


منطقة الرفض ١,55‏ < ط > - ۱,۹۰ 
إذن لا نستطیع رفض فرض العدم » والذي يقضي بتساوي تشتت فترة العلاج 
بين النساء والرجال. 


r-ri‏ مقارنة || نک oo‏ وه في 2 مہ : ۰ : ببافات 


توجد حالات بحثية تكون فیها البيانات محل المقارنة مرتبطة » ومن 
الأمثلة على ذلك حالة المجموعات المتناظرة matched‏ وحالة إستخدام العينة 
الواحدة والحصول منها على قيمتين في مناسبتين مختلفتين » وكما سبق تفصيله 
في القسم (۱-۲-۲۸). 
في هذه الحالة يكون هناك إرتباط بين التباينين » وبالتالي لا نستطيع تطبيق 
إختبار - ف » Lady‏ يلي إجراءات الإختبار المناسب لهذه الحالة » وهی تشابه 
الحالة المعروضة في إختبار ف بالإضافة إلى کون البیانسات مرتبطة e‏ وأن 
حجم العينة (ن) في المجموعتين. 
الفروض: 
کما هی في اختبار ف. 


۸ 


(4-03) —ə i i ue 
YOA ۱ ⁄ ve 2a 
حيث:.‎ 


ر معامل إرتباط بدون بين المتغيرين » ويحسب بالصيغة ehe » )5-١(‏ 
ysis" ye‏ | التباين في المجتمعان. 
و الصيغة اعلاه ترادف تماما الصيغة السهلة التالیة. 
| ۲ ۴ 
) مج س؛ 7 مج س۱ )ن م 
ص F FP yo‏ ہیی (۰-۳۱ `( 


") س۱ س,‎ ee) - ' مج س؛ ' مج س؛‎ Y 


58 السا 
الإحصاء ) YS‏ ۹۰۹۰ ) يتبع التوزيع ت بدرجات حرية ن - ۲. 


تطبيق (1-۳۱): 


تسجيل معدلهم التراكمي مقارناً بمعدلهم في العام السابق . وتم إعداد المؤشرات 
التالية: 


AVY 












۰ oe ۷ کت‎ 28 


و المطلوب اختبار فرض تساوي التشتت بين الطلاب في العامین بمستوی 
الحل: 


۱۳۳ OS) 


w s= E‏ و 
COTY Ay ۷‏ 

۳۰٣۰ = (1,940). 1 

نرفض فرض تساوي للنشتت بین للطلبة في العامین. 

ملحوظة : إن تطبیق اختبار ف على هذه الحالة يعطي نتيجة مخالفة للنتيجة 

اعلاه « وبالتالي لا يعتبر صحيحاً Cus‏ أنه يفترض أن الدرجات مستقلة فسي 

العامین » وکما بتضح سام 


۲ 


110 ye 


(AYA) foris = = = ص‎ 
۶ 


ف۰۰۹۹۰(۱۲۰۱۲) = ٤۹٤‏ 
وبالتالي نقبل فرض تساوي التشتت. 





AVY 











۶-١‏ مقارنة التشتت كي dsc‏ مجتمعات 

في هذا الفصل نفدم عدد من الاختبارات الخاصة بمقارنة التشتت 
( التباين ) في عدة مجتمعات . وهذه الإختبارات يطلق عليها إختبارات تجانس 
التباينات Homogenity‏ أو إختبارات عدم التجانس . Heterogeneity‏ 
والفرض المطلوب إختباره هو: 

YO ZF LO سڈ‎ = G = , ف. ى‎ 


ويوجد عدد کبیر من الإختبارات تستخدم لهذا الغرض منها ما يلى : 
- 1اختبار هارتلي. 1950 Hartley‏ 

- 2اختبار کوکران. 1941 Cochran‏ 

- 3اختبار بارئلت. 1937 Bartlett‏ 

- 4اختبار بوکس. 1953 Box‏ 

- 5اختبار لیفین. 1960 Levene‏ 

Jacknife 1958  رابتخإ‎ 6-- 


ونعرض Lad‏ يلي الاختبارات الثلاث الأولى ء وهی شائعة الاستخدام ء 
غير أنها حساسة إزاء شرط التوزیع الطبيعي وفي Alle‏ عدم توفر شرط 


التوزيع الطبيعي يفضل إستخدام الإختبارات الأخرى. 


١-4-١‏ إختبار هارتلي 
قدمه هارتلي Hartley‏ عام ۱۹۵۰ ویسمی Gal‏ إختبار Fmax. 5 Sila‏ 


AVE 


)۲۱-۳۱( ےسج‎ ee 


۳ 
حيبت . 


ع أكبر تباین في المجموعات 
ع أقل تباین في المجموعات 


توزيع المعاينة 

الإحصاء عالية لا يتبع توزيع ف العادي e‏ بل يتبع توزيع خاص يسمى توزيع 
إحصاء هارتلي أو توزيع ف الكبرى ( فأ ) بدرجات حرية م ء ن Cus‏ م عدد 
المجموعات ٠‏ ن عدد المشاهدات بكل مجموعة. 

وتوجد جداول خاصة لهذا التوزيع » وكنموذج لھا ( جدول - ۲۰ ) بالجداول 
الإحصائية المرفقة: 

قاعدة القرار: 

بمستوى معنوية م نرفض فرض تساوي التباينات إذا کان: 


ص > فا (م + ن )(مس) 


تطبیق (۷-۳۱): 

في دراسة مقارنة لثلاث آنواع من التغذية اتسمین الأغنام تم تخصیص 
٩‏ من الأغنام لکل منها عشوائیا وسجلت الزيادة في الوزن . والمطلوب اختبار 
فرض تساوي التباینات بمستوی معنوية ۱ % إذا ale‏ أن تباین العینات المختلفة 
كان كما يلي ٥‏ ۰ ۰۸ ۱۰. 


Ae 





وفي جدول (۲۰) ومراعاة م = ۳ »ن = ٩۰م‏ = Lye)‏ 
نجد أن فأ(۰,۰۱()۳۰۹) = ۸,٥‏ 
أي لا یوجد دلیل على وجود اختلاف في التباين بين آنواع التغذية. 


Cochran'c (C) إختبار کوکران‎ 5-4-5 

يسمى Cochran'c Test‏ تمییزا له عن إختبار كوكران لمقارنة النسب 
المرتبطة ( القسم ۳-۵-۳۰) 
وقد قدمه كوكران Cochran‏ عام ۱۹۶۱ > وهو معد لمعالجة الحالات التي 
يكون فيها أحد التباينات أكبر بكثير من التباينات الأخرى إذ أن هذه الحالة يكون 
لها تأثير سلبي على صلاحية تحليل التباين. 


إحصاء الإختبار: 





)۲۲-۲۱( 


حیث ع هو آکبر تباین في المجموعات 


AVA 


توزیع المعاينة: 

الإحصاء ص بعاليه یتبع توزيع خاص يسمى توزيع إحصاء کوکران (كمءن) = 
ولهذا التوزيع جداول لتسهيل الحصول على القيم الحرجة ء انظر جدول — ۲۱ 
بالجداول الإحصائية المرفقة » وهی تعرض المئينات qo‏ ء ۹۹ ء ولحالة 
تساوي درجات الحرية (د) للتباينات في كل المجموعات. 

قاعدة القرار: 


بمستوى معنوية م نرفض فرض تساوي التباينات إذا كان: 


Cees A 


تطبیق ) ۸۳۱) 
استخدم |ختبار کوکران لاجابة المطلوب في التطبیق ( ۳۱ -۷ ). 
الحل: | 
۱۰ 
era‏ ہر سے aayos‏ 
٠١٠٢ ۸+٥‏ 


من جدول ۲۱ ۰ كف۹۹(۳۰۸,.) = ٦٦٣٣‏ 
وبذلك لا نستطيع رفض فرض تساوي التباينات في المجموعات الثلاث. 


۳-۶-۱ اختبار بارتلت Bartlett‏ 

قدمه بارتلت Bartlett‏ عام ۱۹۳۷ ۰ ویطلق عليه أيضاً إختبار کا۲ - لتجانس 
التباینات. 

إحصاء الاختبار 

ص = ص / ت (۲۳-۳۱) 
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... 
— 


Corrected Statistical ص الإحصاء‎ 


ص = ۲,۳۰۲ ( لو a ae” ec‏ - مج دلو ع" ) (۲-۳۱) 
aes‏ مس اوھ" iena‏ 
(۲۰۳۱) 
لو تعني اللو غاریتم للأساس ۱۰ 
ت = ١‏ + (مج ١اد‏ - الإمجہد) /|/,۲(م۔٠)‏ (۲۰-۳۱) 


والمقدار (ت) هو معامل التصحيح ويقترب من الواحد الصحيح ويمكن تجاهله 
إلا في الحالات التالية: 

- اعندما تقع قيمة الإحصاء غير المصحح أعلى بقليل من القيمة الحرجة. 

- 2عندما يراد الحصول على تقدير دقيق عن مستوي المعنوية الحقيقي. 

وفي Alla‏ تساوي حجوم العينات في المجموعات تصبح المقادير ص + Y£‏ ۰ 


ت كما پلي: 

ص = ۲,۳۰۲ د (م لو “Le‏ = مج لو عدا ) (۲۷-۳۱) 
عد E‏ غ ام (۲۸-۳۱) 
ت ۲۱( .7)۸ ۴ دم (۹-۳۱( 


توزیع المعاينة 

الاحصاء ص أعلاه یتبع توزیع r S‏ بدرجات حرية م - ۱. 
قاعده القر ار 

بمستوی معنوية م نرفض فرض تساوي التباینات إذا کان: 


ANA 


ص > VIS‏ م۱ (۱- —( 


تطبیق (۹-۳۱): 

في asl‏ البحوث الزراعية تم إجراء تجربة لانتاج الأرز تحت ثلاث 
معاملات مختلفة لدرجة الحرارة وکان حجم العينة المستخدم في JS‏ معاملة ۲۰ 
وقد تم قياس الناتج ویتمتل في ارتفاع النبات بالسنتیمتر . والمطلوب اختبار 
فرض تساوي التباینات بمستوی معنوية Lle % ٥‏ بأن التباین المحسوب من 
العینات کان على التوالي ۱۱,۵ ۰ ۱۷,۷ ۰ ۱۰,۱. 
الحل: 
درجات الحرية د = ۲۰ - ۱ متساوية في کل المجموعات » لذا نستخدم الصیغ 
(۲۷-۳۱) إلى (۲۹-۳۱) 
کے می OR p ayy yy‏ ااا 
ص = ۳[)۱۹(۲,۳۰۲۰ لو ۱۳,۱-(لو۱۱,۵+لو ۱۷,۷+ لو ۱۰,۱)] 
٦‏ (۱۹) [ ۳ )1,11۷( - ۰,۰۲۱۱) + ۱,۲۸ + ۱,۰۶ )] 
وبالرجو £ لجدول - o‏ بالجداول الاحصائية المرفقة نجد أن LS‏ )6,90( = 
١‏ وبذلك لا نستطیع رفض فرض العدم ( التباینات متساویة). 


تطبیق (۱۰-۳۱): 

في تجربة لمقارنة أربعة طرق لتدریب العمال ء تم الحصول على 
البيانات التالية وهی تمثل انتاج العمال في كل عينة . والمطلوب إختبار فرض 
تجانس التباینات في المجموعات بمستوی Ag gine‏ © / 


۸۹ 


۳۵ | os| ۵ع‎ | WW] ۵۲ ۱ VAT VA] ۰ ()) المجموعة‎ 
os| ۷ | ۳٣۳ | ۲ | £3] (Y) المجموعة‎ 

۷۵ ۱۵۷ ۱ ۵۱ | ۲ | ۳۹ | (Y) المجموعة‎ 

۳۳ | ۵۳ | اهلا‎ AV] ۶۸ ۶٩ | (£) المجموعة‎ 


Y,YVAVO 


۳۲۹ 15 56 
۱۸۱۳۱۸ ۷۷ ص99۹ 
۴۳ ۰۹ 6 ف۰" 1,16٥‏ 


ص ۲,۳۰۲٢‏ (لو ۱۷۱,۸۰ مج د - ٤۳,٤۸۳١۸‏ ( 











ع-۲ = ۲۰/۳۳۷ = ۱۷۱,۸۵ 


۲,۸۰۸ = ) EY, EAN OA - (¥۰) ) ۲۱۲۳۹۱۵ ( ۲۱۳۰۲۰ = 

من جدول ٥‏ نجد أن : كا'م )40,+( = ۷,۸۱۵ 

وبذلك لا نستطيع رفض فرض تساوي التباينات. 

ملحوظة : بهذه النتائج لا يوجد مبرر لاستخدام معامل التصحيح )۲٦-٥(‏ غير 
أننا سنجري التصحيح لإستكمال خطوات الحساب في الحالات التي تتطلب ذك. 
ت ح۱ + h AA m (1-E) (Ye J) AEA)‏ ۱ 


ص = ۲,۸۰۸ / ۱,۰۸۸ = ۲,۵۸۱ 


۸۷۰ 

















Pr الفصل‎ 
Correlation 


۱-۳ الاستقراء حول معامل ارتباط وحید 
۱-1-۳ الارتباط بین متغیران كمبان ( معامل بیرسون) 
۱-1-1-۳ اختبار گرض عدم وجود ارتباط 
آختبار بیرسون 
اختبار ان 
۲-۱-۱-۲ آختبار قرض dowd‏ معينة و <وه 
۳-۱-۱-۳ تقدیر معامل ارتباط بیرسون 
۳-۱-۳ الارتباط بین متغیران ترتیبان ( معامل سبیرمان( 
۱-۲-۱-۳ اختبار سبپرمان 
۴-۳-۱-۳ اختبار - ت 
۳-۱-۲ الارتباط بین متغیران ترتیبان ) معامل چاما ( 
۱-۳-۱-۳ اختبار lols‏ 
۳-۳-۱-۳ تقدبر معامل ارتباط lols‏ 
2-1-۳ الارتباط بین متغیران اسمبان ( معامل کرامیر( 
1-2-1-۳ آختتبار کا٣‏ 
۲-2-1-۳ اختبار pia‏ کا۳ 


AY \ 








۳-2-۱-۳ اختبار انيشو 

۵-1-۳ الارتباط بین متغیران آسمیان ( معامل لامدا( 
1-1-۳ الارتباط بین متفیران (ظروف متنوعة ) 
۱-1-1-۳ معامل الارتباط الربا Tetrachoric ge‏ 
۲-۱-1-۳ معامل ارتباط السلسلتان Biserial‏ 

1-1-۳ - ۳معامل ارتباط السلسلنان الثنائي Point biserial‏ 
2-٦-1-۳‏ معامل ارتباط السلاسل المتهددة Multiserial‏ 
dims ۵-۱-۱۳‏ الارتباط Correlation Ratio‏ 

1-1-1-۳ معامل ارتباط Theta Coefficient Ø Liss‏ 
۳-۳ الاستقراء حول معامل ارتباط dsc) sana‏ متغبرات) 
۱-۳-۲۳ الارتباط المتعدد Multiple Correlation‏ 
۳-۳-۲۳ معامل کندال لاتناق Kendall's Concordance‏ 
Coefficient‏ 

۳٣-٣‏ مقارنة معاملي ارتباط 

۱-۳-۳ اختبار تجانس معاملین ( بیرسون ) 

۲-۳-۳۲ اختبار تجانس معاملین (lola)‏ 

2-۳ مقارنة عدة معاملات ارتباط 
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الفصل الثاني والثلاثون 
Correlation‏ 
نعرض في هذا الباب مجموعة من أساليب الاستقراء حول معاملات 
الارتباط وهی مقسمة تيعا لما يلي: 
1 الهدف من الاستقراء : اختبار فرض أو تقدیر. 


3 - عدد المعاملات محل الإستقراء. 


٣‏ الإستقراء حول معامل إرتباط وحید 
۱-۱-۲ الارتباط بین متغیران کمیان 

نعرض Lab‏ يلي إجراءات اختبار الفرض حول معامل ارتباط المجتمع 
(ر ) ويلي ذلك إجراءات تقدیر معامل الارتباط في المجتمع. 


۱-۱-۱-۲ اختبار فرض عدم وجود ارتباط 
(ختبار بیرسون 

هذا الاختبار موجه لاختبار فرض الاستقلال أو عدم وجود ارتباط وهذا 
الفرض یکون محل إهتمام الکثیر من الباحثین خاصة في البحوث الاستک شافية 
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أو الإستطلاعية . ويعتبر هو الإختبار الأصلي Cus Exact‏ یستخدم توزیع 
معامل إرتباط بيرسون. 


الإفتراضات: 

Aue] -‏ عشوائية من الأزواج ( س ۰ ص). 

- 2المتغیران ( س ٠‏ ص ) يتبعان التو زيع الطبيعي الشائي bivariate‏ 
normal .‏ 
الفروض: 
فاه : ر = صفر 
ف١‏ : 0 ر > صفر آو 

D‏ صر أو 

إحصاء الاختبار 
و سان (۱-۳۷) 
وهو معامل ارتباط* بیرسون ( ر ) المحسوب من العينة كما هو موضسح 
بالصیغة( ۱-۳۱)توزیم المعاينة: ۱ 

ال(حصاء (ر) له توزيع معاينة خاص یسمیی توزیع معامل ارتباط بیرسون 
وباعتبار الفرض بأنه معامل الارتباط في المجتمع ر صفر یکون هذا التوزیع 
متماثلاً ویبدو شکله كما يلي ۰ وذلك لحجم عينة معین (ن). 


۸۷٤ 





١+‏ رن(م) ایب . تاره تا 


وهذا التوزیم له جداول خاصة ( جدول - ۱۵ ) بالجداول الاحصائية المرفقة - 
وهو یعرض القیم da pall‏ عند مستويات المعنویة ( هم ) e Yo, ٠,٠١‏ 


eee O 


قاعدة القرار: 
بإعتبار أن مستوى المعنوية (a)‏ » نرفض فرض العدم حسب القواعد التالية 
وهی تختلف تبعا للفرض البديل: 


£ 


)١(‏ نرفض إدا کان :2 ر > رن (م) 
(ب) نرفض )13 كان : ر < o>‏ )—( 
(z)‏ نرفض إذا کان : ١١ر‏ | > رن (YY)‏ 


والصيغة الأخيرة تکافی الرفض في حالة: 
ر > رن (م/۲) 


3 ر < - رن (م/۲) 
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تطبيق ( ۱-۳۲) 
في دراسة للعلاقة بین الأجر والانتاج قام أحد الباحثین بسحب عينة 

عشوائية من العمال حجمها ٠١‏ ووجد أن معامل إرتباط بيرسون ٠,۳۲‏ 

والمطلوب إختبار الفرض بعدم وجود إرتباط بين المتغيرين في المجتمع وذلك 

بمستوى معنوية .٠,٠١‏ 

الحل: 

sd‏ : ر = صفر 

ف۱ : ر Z‏ صفر 

من جدول ۱۵ نجد أن ر۰,۰۲۵(۲۰) = 1 

وحیث أن ر = ۰,۲۲ إذن لا نستطیع رفض فرض العدم silly‏ يقضي بعدم 

وجود ارتباط بین المتغیرین. 


تطبیق (rr)‏ 
باستخدام البیانات الواردة في التطبیق السابق » المطلوب إختبار فرض 

عدم وجود إرتباط - إذا کان الباحث یفترض وجود ارتباط طردي. 

الحل: 

فاه : ر = صفر ۰ ف۱ : ر > صفر 

الإختبار في هذه الحالة یعتبر في جانب واحد » - بالرجوع لجدول - ٠١‏ نجد 

أن ر ۰,۰۵(۲۰) = ۰,۲۰۲ 

وحیث أن ر المحسوبة من العينة ۰,۳۲ لذا نرفض فرض العدم ونقبل الفرض 

البديل والذي بقضي بوجود معامل إرتباط طردي ين الأجر والانتاج. 


۸۷ 


إختبار ت: 
يمكن Lal‏ اختبار فرض الاستقلال أو عدم وجود إرتباط بالاجراءات التالية: 
إحصاء الإختبار: 





)۲-۳۲( 
Y ۱سر‎ 


توزیع المعاينة: 
الاحصاء أعلاه يتبع توزیع ت بدرجات حرية ن - ۲ وذلك بإفتراض 


أن س ۰ ص يتبعان التوزیع الطبيعي وان ر = صفر. 


قاعدة all‏ ار : 
نفس الاجراءات المستخدمة مع اختبار - ت والسایق عرضه في القسم ( ۲۸- 
۲-۲-۱). 


تطبیق (۳-۳۲): 

المطلوب استخدام اختبار - ت - لاختبار الفرض الوارد ب‌التطبیق 
(۱-۳۲). 
الحل: 


۱,۷۸۷ = Yy = ص‎ 





۲,۰ tA = ت۰۰۹۷(۲۸)‎ 
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Y‏ نستطيع رفض فرض العدم والذي يقضي بعدم وجود ارتباط بين الأجر 


۲-۱-۱-۲ اختبار لفرض حول قيمة معامل الارتباط 
في حالة رفض فرض العدم ر = صفر فان الاهتمام يتجه نحو فرض قيمة 
معينة ر٠‏ لمعامل الارتباط . وفي هذه الحالة فان توزیع (ر) لا يكون متماثلا 
ویتم تحویله باستخدام تحویل فيشر. Fisher's transforation‏ _ 
الفروض: 
فاه : ر = ره 
ف١‏ ذ ر < ره أو 
رو انك أو 


و او 
احصاء الاختبار 


ص = كان ٣٣‏ لد لوعو دالو خی رم 


۲ سر ۲ کت 
T‏ للوغاریتم الطبيعي أساسه ۲۷۱۸۳ رء ر٠‏ هى معامل 
الإرتباط المحسوب من العينة والمعامل المفترض على الترتيب ويمكن إختصار 
الصيغة أعلاه لتصبح. 


اجر ١٣ر‏ 


AVA 


حيث لو ترمز للو غاریتم المعتاد أساسه ۱۰. 


توزيع المعاينة: 
الإحصاء أعلاه يتبع التوزيع الطبيعي المعياري. 
قاعدة القرار: 
) ۱-۲-۱-۲۸). 
تطبیق (4-۳۲): 
تدعي إحدى دور النشر بوجود إرتباط طردي قدره ٠,٦‏ على الاقل بين 
ووجدت أن معامل الارتباط ۰,۷ . والمطلسوب اختبار فرض دور النسشر 


.۰,۰ ۵ A) gine بمستوی‎ 


ف۱ : ر > ار 


۰,۸۷۱ = ) ۰,1-۱ لو۰,۷+۱(‎ Y - va ۱,۱٥۹۱۳ = ص‎ 


ott) ۰,۷۱ 








ومن جدول التوزیع الطبيعي Jh:‏ 6 = 
لا نستطیع رفض الفرض العدم. 
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۳-۱-۱-۲ تقدير معامل ارتباط بیرسون 

يعتبر معامل إرتباط بيرسون المحسوب من العينة تقدیراً بقيمة لمعامل 
الارتباط بالمجتمع . وللحصول على تقدیر بفترة بدرجة نقة ۱- م نسستخدم 
الصيغة التالية ء وهی تعطي حدي الثقة (ر۲ ء ر١‏ ) لمعامل الارتباط في 
المجتمع. 
کی و (To |e) Va‏ )0-77( 
حيث : ف (س) هو مقدار تحویل فيشر للقيمة س › 
ف- ۱‏ هى الدالة العكسية للدالة ف ء 


ف(س) = ۱,۱۱۳ لو ۱+س (۰-۳۲) 
١-س‏ 
حيث لو هو اللوغاريتم المعتاد » أساسه ٠١‏ 
وهذه القيم يمكن الحصول عليها مباشرة من جدول - Y£‏ ( تحويل فیشر). 





تطبيق ( (e-YY‏ 
Aue‏ عشوائية حجمها ۱۲ سحبت من مجتمع یتبع التوزيع الطبيعي » وبحساب 
معامل الارتباط وجد أنه ٠,٦‏ و المطلوب تقدير معامل الارتباط في المجتمع 


بدرجة ثقة ۹۰ /. 


الحل: 
نستخدم الصيغة (O-YY)‏ 
حدي الثقة = ف ' (ف(٦٠)‏ ١ط eae / (save)‏ 


۸۸۰ 


Vez a 


(v / 1,11۱1 ء۷٦‎ ) 


3 1 


(o1 ۹T1) ` 


1 


(ee ET ل‎ 


( eÉ ۰,۸۸( 


تطبیق (۰-۳۲) 
باستخدام البیانات الواردة بالتطبیق السابق ۰ المطلوب تقدير معامل 
الارتباط ف المجتمع بمستوی نقة ۹۰ ۵ لذا كان حجم العينة ۳۹. 
الحل: 
حدي الثقة = ف ' (ف(٦,٠)‏ ۱ ۱:۹۱ / (TAY‏ 
ae‏ ( ۱۰۵۹۲ ۳۷ ۳::) 
aE‏ ۰۱,۰۲۰ ۰,۳۹۱ ) 


( ۰, ۰ ۷ ) = 


۲-۱-۲ الارتباط بين متغيران ترتبيان (معامل سبيرمان): 
۱-۲-۱-۲ اختبار سبيرمان: 

GURY ۹۰ ۶ ple lau ans‏ فرض الاستقلال بین متغبرین: 

الافتر اضات : 

1 - عينة عشوائية حجمها ن من القيم لمتغیر ثنائي ( س » ص ). 


A۸1 


الفروض: 
نفس الفروض الواردة في اختبار بيرسون (۱-۱-۱-۳۲). 


إحصاء الإختبار 

was‏ ر (۳۲-۔۷) 

وهو معامل إرتباط* سبیرمان المحسوب من العينة » كما هو وارد في الصيغة 
وہ 


توزيع المعاينة: 
الإحصاء ( ر / ) آعلاه يتبع توزيع خاص ( جسدول = yt‏ ) يسمى توزيع 
معامل ارتباط سبيرمان. 


ر )4( 
قاعدة القرار 


نفس الاجراءات dart gall‏ في إختبار بیرسون ç‏ بإستخدام ر بدلا من ر. 


القيود: 
في حالة وجود قيود Ties‏ أو قيم مكررة فإنه يلزم إستخدام معامل 
للتصحیح * ¢ ویمکن إهماله في حالة ما إذا كانت القيود قليلة. 


AAY 


إختبار ت: 

OS‏ استخدام إختبار - ت السابق تقدیمه في القسم (۱-۱-۱-۳۲) لاختبار 
فواض فلت ا کس وود رفا واگ هدام ولا سان E‏ 
الإختبار يعطي نتانج تقريبية ذلك GY‏ إفتراض التوزيع الطبيعي المطلوب في 
إختبار ت لا يتحقق بالنسبة للرتب ۰ وعلی أي حال فان التقريب یکون کافیا إذا 


تطبيق (۷-۳۲): 

في در اسة لأحوال الأسرة في أحد المجتمعات قام أحد الباحثین بسحب 
عينة من عشرة أسر » وبحساب معامل إرتباط سبيرمان بين الحالة التعليمية 
زوج والزوجة وجد أنه ۰,۸۳ والمطلوب إختبار فرض الباحث بوجود ارتباط 
وج والروجة و و جر ہیں ال بوجود إر 
طردي بين المتغيرين وذلك بمستوى معنوية © / 
الحل: 
فاه : 3 / = صفر 
ف١‏ © / < صفر 
من جدول - ۱5 نجد أن ر/١٠‏ (.۰۵) = o0%‏ 
وحیث أن ر المحسوبة ۰۰,۸۳ نرفض فرض العدم ونقبل فرض وجود ارتباط 
طردي بين الحالة التعليمية للزو ج والزوجة. 


تطبیق (۸-۳۲): 
المطلوب حل السؤال السابق باستخدام اختبار - ت. 
الحل: 


AAY 


بإستخدام الصيغة )٢-٦(‏ مع وضع 2 بدلا من ر. 


٤٤۹ = ۱۳-۰ 





. AY s ص‎ 
"( AY) -١ 
Y At. = من جدول نا < ت۰:۹۹(۸)‎ 


وحیث أن قيمة ص آکبر من ۱,۸٦٦‏ نرفض فرض العدم ونقبل الفرض البديل. 


۳2-۲ الارتباط بین متغیران ترتیبان (معامل جاما): 
معامل جاما تم عرضه باختصار * في الباب الأول. 
۱-۳-۱-۲ اختبار جاما: 
یستخدم لاختبار الفرض ob‏ معامل الارتباط في المجتمع يساوي قیمة 
الافتراضات: 
| - عينة gic‏ ائية بسيطة. 


الفروض: 


end‏ : جا شر جاه 
ف ۱ > جا < els‏ أو 


جا < جاء أو 


AAS 


إختبار الإختبار : 


ص = (جا - جاء ( 





(^-۲) 


وهذه الصيغة قدمها العالمان جودمان وکروسکال عام AAAY‏ 


توزيع المعاينة 
الإحصاء أعلاه يتبع تقریباً التوزيع الطبيعي المعياري ؛ ويكون التقریب كافيا 
E‏ (۹-۳۲) 


قاعدة القرار 
تستخدم إجراءات مماثلة لما يتبع في الاختبار الطبيعي ) راجع القفسه ۲۸- ~١‏ 
(yes‏ 


تطبیق (۹-۳۲): 
اختبر فرض وجود ارتباط عكسي بين معدل الجريمة ومستوی Aa shall‏ 


ذلك : ئو نة ١‏ 96 باستخدام الت به ات . 
oe eee‏ 


| P. 

yy شدید‎ 
= ==] 

مدو سط ۱ ۹ 
































الحل: 

ف٠‏ : جا > صفر 

فذ١‏ : جا > صفر 

۱۲۱۲ = هخ‎ YAA = Í 
١١5-84 


جا = = اا 
۸ 113 






ص = ( - ۰,۲ - ۰ ) ۸ ۱ ۱۲ 


] )۰,۱۲-( A] Ao 


۳,۳۲ = 


من جدول التوزيع الطبيعي e‏ ط ) wie)‏ ( = - ط ) ٢۰٦٢ = = ( ۰,۹٩۹‏ ‘ 
وبذلك نرفض فرض العدم ونقبل الفرض البديل والذي يقضي بوجود إرتباط 


عكسي بين معدل الجريمة ومستوى العقوبة. 


Lala تقدير معامل ارتباط‎ ٣-٣-١-١ 


يمكن تقدير فترة ثقة لمعامل إرتباط جاما في المجتمع بدرجة -١ AB‏ 


(جا١‏ جا٣‏ ) :جا ١‏ له جا 





= جا‎ Gua 


CS] 


AAA 


)۱۱-۳۲( 


(۳ ۰-۳۲( 


ل معامل الثبات » نحصل عليه من التوزیع الطبيعي وهو يعتمد على درجة 
الثقة. 


تطبيق (۲ ۰-۳ .: 
أوجد فترة ثقة ۹۵ % لمعامل ارتباط جاما باستخدام البیانات الواردة في 
التطبیق ( .)٩-۳۲‏ 





)۰,۱۸7(۱,۹۲ + ۰,1۲ - = حدي الثقة‎ 
٥ +a y= 


= (-۲۵۵,ه - ۰,۹۸۵ ( 


:) الارتباط بین متغیران |سمیان ( معامل کرامیر‎ ٣-١-۷۲ 

لاختبار معنوية معامل ارتباط کرامیر يستخدم اختبار كا ؟. 
وینطبق ذلك أيضاً علي الکثیر من معاملات الارتباط التي تستخدم لنفس الفرض 
مثل معامل التو افق لبیرسون Contingency Coefficicet‏ ومعامل فاي Phi‏ 


ومعامل تشبرو -Tschuprow‏ 


۱-۶-۱-۲ اختبار rls‏ 
قدمه عالم الاحصاء بیرسون Peorson,K.‏ عام ۱۹۰۰ وی ستخدم 
لاختبار فرض الاستقلال أو عدم وجود ارتباط » وقد سبق عرض هذا الاختبار 
۸۸۷ 


الافتر اضات : 

1 - مستوی القیاس إسمي. 

2 - المعاينة عشوائية بسيطة. 

3 - المشاهدات مستقلة عن بعضها. 

لا توجد قیود على حجم التکرارات الم‌شاهدة » بینما يشترط أن لا تکون 
التکرارات المتوقعة صغيرة ۰ والرأي الغالب هو أن لا يقل التکرار المشاهد عن 
٥‏ » وفي حالة وجود تکرارات متوقعة صغيرة يمكن دمج الفئات مع بعضها 
حتی تزيد التکرارات المتوقعة إلى الحجم المطلوب. 


تطبیق (۱۱-۳۲) 

في در اسة تجريبية لأنواع العلاج المختلفة وتأثیرها على حالة المریض 
تم إعداد التوزیع التالي . والمطلوب إختبار الفرض بعدم وجود ارتباط بين 
العلا ج و النتيجة بمستوی معنوية ۱ / 




















AAA 














الحل: 
توجد التکرارات المتوقعة باستخدام الصيغة ( ۱۳-۳۱ ) وی کٹا 
يلي: 





نوجد قيمة VIS‏ باستخدام الصيغة ( ۱۲-۳۲). 


۱۸,۲۷ = Y NEENA JEN Rees +) Sees 
۸,٤ £ £ A 


من جدول ھ وبدرجات حرية ۲ * ۲ = ؛ نجد “WK of‏ ء )6,94( = ۱۳,۲۸ 


وبذلك نرفض فرض العدم والذي يقضي بعدم وجود ارتباط. 


۲-۶-۱-۲ اختبار jiy‏ - كا ' 

في حالة الجداول التكرارية x Y‏ ۲ يمكن حساب كا" باستخدام الصيغة 
( ۳۷-۶ ) . ویلاحظ آننا لا نستطیم دمج الفئات في حالة ما لذا كانت 
Sal‏ ارات المتوقعة صغيرة . ویمکن التخلص من هذه المشكلة بزيادة حجم 
العينة وفي حالة عدم إمكان ذلك نستخدم تصحیح Gus ۰ Yates jiu‏ آدخل عام 
۹٤‏ تحسيناً على صيغة كا" باضافة معامل تصحیح الاستمرارية » وقد سبق 
عرضه في (۳۸-۲۹) او (۳۹-۲۹) وبهذا التصحیح یکون clas Cy Kl‏ غير 


MAS 











أن ذلك یشترط أن یکون عدد المشاهدات کبیرا ( ۰ فاکثر). 


تطبیق OTT)‏ 
في دراسة للعلاقة بین اليد المستخدمة في الكتابة ( اليمنى أو الیسری ) 
والعين الأقوى ایصادرا ( الیمنی أو الیسری ) تم سحب عينة عشوائية من ٠٦‏ 
شخص ہ ونظمت البیانات كما في الجدول التيالي . والمطلوب اختبار فسرض 


وجود ارتباط بين التغيرين بمستوی معنوية © / 







آلیمنی 
| الیسری Y£ A|‏ 
Y£‏ 

















الحل: 
بإستخدام الصيغة ( ۳۸-۲۹). 


<" = 1° ) | ۱۲۷۸۲۸۷۱۸ | - ۲/۰ )۲ = ۳,۸ 
۳۲۴×۰۰6 
من جدول ٥‏ نجد أن كا" (۰,۹۵) = ۳,۸٤‏ 
وبذلك لا نستطیع رفض فرض الاستقلال أو عدم وجود ارتباط بين اليد 
المستخدمة في الكتابة والعین الأكثر إيصاراً. 


Aq. 











لاحظ أن تطبيق إختبار كا" بدون تصحیح ييتز يعطي نتيجة مخالفة لذلك ء ولذا 
ينصح بإستخدام تصحیح ييتز في الجداول ۲ x‏ ۲ بصفة دائمة طالما أن عدد 
المشاهدات أكبر من Oe‏ 


۲-۶-۱-۲ اختبار فيش 
إذا کان عدد المشاهدات Jal‏ من ۰ فان تصحیح بیتز لا يعطي نتائج دقيقة . 
وهنا يجب إستخدام إختبار فيشر الأصلي Fisher's exact Test‏ وقد سبق 


عرضه بالقسم ( ۱-۲-۲۹). 


٩-۱-۲‏ الارتباط بين متغیران إسميان ( معامل لامدا) 

معامل ارتباط لامدا ( (À‏ *یوضح الدرجة التي يمكن بها تقدير المتغیر 
التابع (ص) من المتغیر المستفل أو المقدر (س) » ویستخدم معامل الورتباط في 
العينة ( ل مر بر ) حسب الصيغة ( ٠١-١‏ ) کاحصاء عند إختبارات الفروض 
حول معامل إرتباط المجتمع ) (A‏ ء إذا کان حجم العينة كبيرا ( ۵۰ فأکثر). 
إختبار الفرض : ف٠‏ : ۸= صفر 
نقبل ف٠‏ 13 كانت قيمة ل - صفر ونرفض إذا كانت قيمة ل - صفر. 
إختبار الفرض : ف۱٠‏ :ل۱ 
قل ف* اذا کانت = ۱ ونرفض Cals‏ ل Y=‏ 
اختبار الفرض =A:‏ ل٠‏ 
لاختبار الفرض À‏ = ل٠‏ حيث ۱ > ل > ۰ نستخدم الإحصاء التالي وهو 
یتبع التوزیم الطبيعي المعياري. 






ص = إل مر - ل٠‏ إن حك ص )" Ower‏ 


A A A A 
مجر ك)‎ ۲٣ مج ك ( (مج ك لاس‎ 


حيث مج ك تمثل مجموع تكرارات الفئات المنوالية المتواجدة بالسصف ( أو 
العمود الذي يمثل الفئة المنو البة للمتغیر ص. 


تطبيق (۱۳-۳۲): 

في دراسة لأحوال العمل ء قام أحد الباحثين بإعداد التوزيع التالي وهو يعرض 
العلاقة بين التخصص العلمي والتخصص الوظيفي ٠‏ والمطلوب إختبار الفرض 
بأن معامل إرتباط لامدا في المجتمع هو ٠,٥‏ وذلك بمستوى معنوية /١‏ 























التخصص العلمي و التخصص الوظيفي 

الوظيفي | إداري | اجتماعي | هندسي آخری 
حون سی ای سے عودا 
إدارة ۳۹ £ ۰ ae‏ 
علوم اجتماعیة ۰ | Yes o. £, v.‏ 
قانون ۵ | ه ۰ ۰ ۱۳۰ 
هندسة £ ۱۳۰ š‏ ۹ ۱۶۰ 
| أخرى Y)‏ |° ۲ 7 
ves Vs í. | Hapi ۱‏ | 

الحل: 


AA 

















A A 
)١5-١( مجك حك ص ۰ من‎ = ál 


Ue‏ سس 
۸ 


ن- ك ص 


OA. = On + + YY. + ۳۹۰ = مجك‎ 


4 
۱ 
جم‎ 
I 
0 
> 
I 
ç 
$ 
c. 


۸,۹ = = 





)۳۹ .) ٢-٤١+٥۸ [ ))۸۰-۱ eee 
(auqa J isl hy eh, هلول و اتی‎ ie 
وبذلك نرفض فرض العدم واعتبار أن معامل الارتباط في‎ ۲,۵۸-< 


المجتمع أقل من 0 .. 


۰-۱-۲ الارتباط بین متغیران (ظروف متنوعة): 
۱-۲-۱-۲ معامل الارتباط الرباعي: 

يستخدم لقیاس الارتباط بین متغیرین كل منهما ثنائي ویتضمن صفة 
الاستمر ار ویتبع التوزیع الطبيعي ویتم حسابه من جدول X Y‏ ۲: 


AVY 





== 


بالصيغة التالية والسابق عرضها بالفصل الأول* ( ۱۷-۱). 


)+ = جتا ۱۸۰ 
ےآ دجب 
وتعد هذه الصيغة تقريب للصيغة الأصلية إذا كان حجم العينة كبيراً » كما أن 
التقسیم لكلا المتغيران يجب أن يكون قریباً من ۰,۵۰. 
لإختبار الفرض ر+ = صفر فإننا نستخدم الإحصاء. 


ص = رر -ر, (۱۳-۳۲) 
6 ر + 
وهو يفترب من التوزیع الطبيعي بزيادة حجم العينة sia.‏ ر+ هو 
الخطأ المعياري لمعامل الارتباط الرباعي » وصيغته معقدة lap‏ ویمکن استخدام 
الصيغة التقريبية التالية: 


tye 


= ق7 ك ك/ (Y £V)‏ 
سان 


ويمكن توضيح الرموز بالشكل التالي: 


AVE 














E 


ق نسبة التكرارات (أ*ب) للتکرار الكلي ( ن ) 

ق/ نسبة التكرارات (atl)‏ للتكرار الكلي (o)‏ 

ك = ۱ -ق 

ك / ۱ -ق/ 

أ = ارتفاع المنحنی الطبيعي المعياري عند النقطة التي ينقسم بها التوزیسع 
الطبيعي بنسبة ق » ك. 

أ/ = إرتفاع المنحنى الطبيعي المعياري عند النقطة التي ينقسم بها التوزيع 
الطبيعي بنسبة ق/ ۰ ك/. 


تطبيق (۱-۳۲): 
في إحدى الدراسات » تضمنت إستمارة البحث السؤالين التاليين: 
سؤال )١(‏ هل تستمتع بتعارفك بمعظم الناس ؟ 
سؤال (۲) هل تفضل العمل مع الآخرين أكثر من أن تعمل منفردا ؟ 
وقد تم تنظيم إجابات العينة في التوزيع التالي: 
م 








6:١ ۱۹۷ ۳۷ نعم‎ 
۳۸۹ Yee ۱۸۹ y 

a | a 
۳۰ ۳۷۰ Ove 








المطلوب إختبار فرض عدم وجود إرتباط بين المتغيرين محل القیاس بمستوی 
معنوية /١‏ 

الحل: 

ف٠‏ : لا يوجد إرتباط بين المتغيرين. 


ف١‏ : یوجد إرتباط. 








الحل: 

۰,4۱۸ = A "۸۲ = ۵۶۱ = کر‎ 
۹. 

۰,۳۹۸ =/4 1Y = ox. = ق/‎ 
aY. 


ومن جدول التوزيع الطبيعي نجد أن أ = (Ya.‏ .أ = ۰,۳۸۲ 


۱/۸۰ Ga = + ر‎ 


fal +)‏ ج ب 


۸٩٦ 














۱۸۰ tas 


(SAX)(V AY) /)۲ ial sY 


PVA NENE حجتا‎ 


کس 


ETS‏ ق ق / ك ك/ 


Zl: 


۱۵۳ = )۰:۳۹۸()۰,4۱۸()۰,۰۰۲( )۰,۵۸۷( = 


TT (AN) )۰,۳۹( 


۳۷۷ ۰/۳۳۸ = a 





on 
»لذا‎ ۲,۵۸ = ) ٠,۹۹١ ) الاحصاء المشاهد أكبر من ط‎ dad وحيث أن‎ 


نرفض فرض العدم. 


۲-۲-۱-۲ معامل ارتباط السلسلتان Biserial‏ 


ویفترض أنه مستمر أصلا ویتبع التوزيع الطبيعي. 


A4۷ 


وقد سبق عرض صيغة هذا المعامل في الباب الأول* ( صيغة (YAW)‏ 
وإذا كان حجم العينة كبير » وكلا من ق ۰ك ليست صغيرة » أي ق › ك > 


٠,١‏ فان الإحصاء. 


يقترب من التوزیع الطبيعي » حيث 
ر" هو معامل إرتباط السلسلتان في المجتمم. 


ور" حرق ك 17-ر" 
ےر Q:‏ 


تطبیق (۱۵-۳۲): 


(` 0-۳۲( 


)۱5-۳۱( 


في بحث لإيجاد العلاقة بین مستوى القلق و مستوى AM‏ لتحصيل تم 


( کبیر » صغير). 


والمطلوب إختبار فرض عدم وجود ارتباط بين مستوى القلق ومستوى 








دن 








“ = n 


ف۰ : ر” = صفر ہف : ر + صفر 


نعتبر أن ( ۰۱ ٠‏ ) تعبر عن مستوی القلق ( کبیر ‏ صغير). 


۸۹۹ 




















x) X aT ر تی ص‎ 


6 ص [ 


ی۳٣۳٣‎ = ار‎ x AWANA ۸۱,۳۳۳ = 
EA Ye vay 
) ۱۱-۳۱ ( وباستخدام الصیغة‎ 


A= AT | Vx tle "oo 
٢,١٢٣ = es, oY = ص‎ 

۸ءء 
ومن التوزيع الطبيعي : ط ) ۰,۹۷۵ ) = ۱,۹٦‏ 
وبذلك لا نستطيع رفض فرض العدم. 


OY) تطبیق‎ 


في دراسة للعلاقة بین التدريب والإنتاجية تم إعداد التوزيع التالي وهو 
یعرض الإنتاج لمجموعتین من العمال » الأولى مدربة » والثانية غير مدربة 


Yaa 


( لم تستکمل برنامج التدريب ) والمطلوب (ختبار فرض عدم وجود ارتباط بین 
التدريب و الانتاجية بمستوی ١ Ay gine‏ / 


الإنتاج 




















الحل : ص ١‏ 

, ۵ = 3 

أ = ۲۲۸ 

ر“ = ص -ص × ق = ۷۱۳۵۸۰۷۷ ...Yfo x‏ = 4 
,من A ۸,۸ i‏ 

وہ صا ای × میں لات ۷۸۶ 


۱:۵ 














ص = ہیا = ۳,۲۰۳ 





AYA 


من جدول النوزیع الطبيعي ۲٢١۸ = ( 65 Jh:‏ 
وبذلك نرفض فرض العدم و الذي يقضي بعدم وجود ارتباط بين التدریب 


۲-۲-۱-۲ معامل ارتباط السلسلتان الشائي ‘Point biserial‏ 
قدمه العالمان ريتشارد سون وستالنکر Richarardson and‏ 
aleStalnaker‏ ۱۹۳۳ لقياس الإرتباط Laie‏ يكون أحد المتغيران كمي 
والآخر إسمي وثنائي أصيل ۰ مثل الجنس ( ذكر » أنثى ) ء الحالة الزواجية 
(متزوج - غير متزوج). 
ويقدر هذا المعامل * من العينة بإستخدام الصيغة: 


ر کا ےن -ص ساق ١‏ ق٠‏ (۳۲-۔۱۷) 


ص١‏ المتوسط الحسابي للمتغير ص ١‏ وهو المناظر للقیمة(١)للمتغیر‏ الثتائي 
ص © المتوسط الحسابي للمتغير ص٠‏ وهو المناظر للقیمة(۰)للمتغیر الثنائي 
ق١‏ نسبة مفردات المتغیر ص ۱ 
ق٠‏ نسبة مفردات المتغیر ص٠‏ 


ع ص نقدير تباین المتغير ص في العينة. 
ولإختبار الفرض بأن معامل الارتباط يساوي صفر » نستخدم إختبار - ت 


7 


ی شو ا (۱۸-۳۲) 


يتبع توزیع ت بدرجات حرية ن - ۲. 


:)۱۷-۳ Y) تطبیق‎ 

البيان التالی يعرض العلاقة بين الانتاج والتدريب لعينة من العمال 
( خصص الرقم ۱ للعامل المدرب و الرقم ۰ تلعامل غير المدرب). 
و المطلوب اختبار فرض عدم وجود ارتباط بين الانتاج و التدریب في المجتمع 
بمستوی Ag gine‏ ۵. ۷۵ 


رت5 یا مد 





التدر یب ۰ ۱ ۰ ۰ ۱ ۱ ۰ ۰ 
الحل: 


Y£ | YA 
ey ۲ (+ الإنتاج للعمالة غبر المدربة(ص‎ 


الإنتاج للعمالة المدربة(ص O‏ 

















۰,۵۹۸ = (0,1) )۰,4( LEVEN, VO= 
atg 






٦ءء)'‏ 
وباستخدام جدول ات نجد آن تم (۰,۹۷۰) = vY "A‏ 


وبدلك لا نستطیع رفض فرض العدم والذي يقض بعدم وجود ارتباط بين 


۶-۲-۱-۲ معامل ارتباط السلاسل * المتعددة ‘Multiserial‏ 


قدمه چاسبین 125۳60 عام ۱۹۶۲ لقیاس الارتباط بین متفیسر كمي 


وآخر ترتيبي . ویفترض أن المتغیر الترتيبي يتضمن الاستمرارية ويتبع 
وصیغة معامل الارتباط ر# هی: 
ر# = مج [ف مج س [ (۱۹-۳۲) 
امج مج ن ف ۲ 
u [۰ ps 1‏ (۲۰-۳۲) 
ws‏ 


| إرتفاع المنحنی الطبيعي المعياري عند الحد الأدنى للفئة. 
1 إرتفاع المنحنى الطبيعي المعياري عند الحد الأعلى للفئة. 
ق نسبة الحالات في الفئة. 


ولإختبار فرض عدم وجود إرتباط # = صفر 


نستخدم الإحصاء: 
ga‏ ورن 


وهو يتبع توزیع ت بدرجات حرية ن - Y‏ 


تطبيق ( ۱۸-۳۲): 


)۲۱-۳۷( 


Lad‏ يلي درجات عينة من الطلاب في الاختبار النهائي وفي أعمال 


السنة » وکان القیاس في الاختبار الأول كمي أما في أعمال السنة کان القيساس 


ترتيبي . و المطلوب اختبار فرض عدم وجود ارتباط بین درجات الإختبارين 


بمستوی معنوية ۰,۰۱. 


أعمال 
الاختبار 


النهائي 


ف ۰ 


ف ۱ 



































۱ | ۱۹ 
۲ ۱۸ 
۳ YY 
۱ ۱۹ 
Y v. 
۳ ۱۸ 
3 ۱۸ 
۱ 1 
Y ۱۵ 
۳ 1۲ 
٤ ۱۳ 
٥ ١5 
١ 5 
۲ ۸ 
۱ ° 
_ a 


— 
> a 
< + m 




















Y ك ف‎ 
o, AA 
. VA. 


۱ 





14 














Y,ov 


۱۳,۶۸ 
ا 











ومن جدول (۳) نجد Fe‏ ت۳٢‏ (۰,۹۷۰)-۳,۰۱۲ وبذلك نرفض فرض العدم. 


۹۰۷ 




















9-1-۱-۲ نسب الارتباط: 

قدم نسبة الارتباط alle‏ الاحصاء بیرسون Pearson, K.‏ عام ۱۹۰۰ء 
a‏ فا م لقیاس الٍرتباط في حالة العلاقة غير الخطية* » وتحسب نسبة 
الإرتباط ( (n‏ في المجتمع من الصيغة التالية: 


)۲۲-۳۲( ی‎ s. 


وتقدر من العينة باستخدام الصيغة. 


(rT) کد نے کے‎ Ve 


ص ص س 


۲ 
سس 


ویتم حساب نسبة الارتباط ي بصيغ مختلفة حسب طبيعة البيانات. 

البيانات الخام: 

قد تكون البيانات مقدمة على هيئة مصفوفة بها عدد ) م ) من الاعمدة تمثل ad‏ 
المتغير المستقل س e‏ وكل قيمة منها تعرض قيم ص المختلفة » وفي هذه الحالة 
نقوم بحساب عم وتمثل تقدير تباین المتغیر ص من العينة ء وذلك حسب 
الصيغة )1-1( ء ويتم حساب ع مر یر بالصيغة 
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عبد ب بو E E aaa‏ رہ وہہ (yy)‏ 
حيث ع مر ى تمثل تباین العينة لقيم ص بالعمود المخصص للقيمة سر 


ويستخدم في ذلك الصيغة (۲-۳۲). 
بيانات تحليل التباين: 
إذا كانت الحالة تمثل تجربة يستخدم فيها تحليل التباين فإنه يمكن إستخدام صيغة 


۹۰۸ 


آخری أكثر ملائمة . ففي حالة التصمیم كامل العشوائية ء نستخدم الصيغة 


التالیة: 
راجع الرموز بجدول تحلیل التباین بالقسم (۱-۵-۳). 
ےی aes‏ ۳ 
Y‏ 
س ل 
حيث : Az E:‏ 


ويمكن Lead‏ إستخدام الصیغ التالية: 


م -(م-۱) ع 


= Vis 
ك‎ 


ی۲ = 


ف (م-۱)+(ن-م) 


)٠-(( (ف-۱)‎ 


حيث ف هی النسبة الأخيرة 


)۲۹-۳۲( 


)۲۰-۳۲( 


)۲۲-۳۲( 


)۲۸۳۲( 


وهذه الصيغة الأخيرة من المفید استخدامها في حالة التقاریر المن‌شورة حيث 
تکون النسبه ف الأخيرة معروضة دون التفاصیل الأخرى کمجموع المربعات 


ومتوسط المربعات. 


الافتر اضات : 


۲- متغير فتري والآخر إسمي 


إختبار الفرض: 
فاه : ي = صفر 
ف ۱ : يي > صفر 
ویلاحظ أن الاختبار موجه ذلك أن نسبة الارتباط لا تکون سالبة. 
في حالة استخدام بیانات تحلیل التباين » فان نسبة الارتباط ى تكون معنوية 
عندما تكون النسبة ف معنوية كما سبق ایضاحه ( القسم ۱-۵-۳). 
في حالة استخدام البیانات الخام » نستخدم الاحصاء: 
aa‏ ا ET‏ 
Ce)‏ )1-8( 


وهو یتبع توزيع ف بدرجات حرية (م - ۰۱ (ن -م). 


تطبیق ( ۱۹-۳۲) 

باستخدام البیانات الواردة بالتطبیق ( ۳۷-۲۸). 

المطلوب (ختبار فرض عدم وجود ارتباط بین طرق التدریب والانتاج بمستوی 
معنوية ۵ % وذلك: 

Í‏ - باستخدام ally‏ تحلیل التباین. 

الحل: 

أ - بالرجوع إلى حل التطبیق (۳۷-۲۸ ( وجددول تحلیل التباين نجد أن 


4٠ 


النتيجة معنوية - ولذا فان النتيجة هنا أيضا تكون معنوية » بمعنى أننا نرفض 
فرض العدم والذي يقضي بعدم وجود إرتباط. 

ب - ويمكن آیضا إستخدام الصيغة الخاصة بالبيانات الخام__ 
الطريقة أ الطریقة ب | الطريقة ج 

۲ ۳ 3 
£ £ 4 
۳ ٥ ٥ 
۳ 3 ° 


1۷ eV AY 














۱۲۷٢۲ = عار‎ 


AY (TST OA WTEC ل ييا رن يي‎ T= oa ل‎ 


eV e ۲ 
VY 
)۱-۳(+ (۲-۳) . fV 
)۱2-۳( (<4٦ -١( 


وهی ممائلة لنفس النتيجة في .(Î)‏ 








7-1-۱-۲ معامل Theta Coefficient Lisi‏ 
هذا المعامل قدمه فريمان Freeman‏ عام ١115‏ ويستخدم لقياس قوة 
الإرتباط بين متغیر إسمى و آخر ترئیبی . ومقدار هذا المعامل مبنی على أساس 
مدی تلقی الوحدات فی مستوی ( فئة ) معين من المتغیر الاسمی - تقدیرا 

اعلی للمتغير الترتیبی - عنه فى مستوی آخر من المتغیر الاسمی. * 

ولغرض حساب معامل BÈ‏ ء نبدأ باعطاء کل مستوی من المتغیر الاسمی رقم 
معین إختياري ولنتصور المستویان ر » ل حيث ر < ل . ویتم حساب معامل 
ثینا باستخدام الصيغة التالية: 


| رن‎ 7T pan مج‎ 
)۲۰-۳۲( ۱ = 8 
foo jo: 

حیث: 

ون عدد المرات التي تكون فیها وحده في المستوی ر أعلى من بعض 
الوحدات في المستوی ل. 

ب رر عدد المرات التي تکون فیها وحده في المستوی ر أقل من بعض 
الوحدات في المستوی ل. 


ن ر عدد وحدات المستوی ر ( تکرار المستوی ر ) 
JO‏ عدد وحدات المستوی ل. 
ملاحظات: 
)1( 0هو حرف يوناني وینطق ثيتا. Theta‏ 
(2)معامل ثيتا يقع بين صفر وواحد » ويكون صفرا في حالة عدم وجود 
ارتباط وواحد في حالة الارتباط التام. 


۹1۲ 


تطبیق (۲۰-۳۲): 
المطلوب قياس الارتباط بين الجنس و القدرة على التهجی ( القیم مرتبة 
تصاعدیا). 























i من‎ dad Ss gw الى‎ q : قح‎ 
Paya yas = yj 

عدد المرات التي تكون فيها الأنثى آفضل من الذكر: 

E‏ ام 


مجح |أ١؟-ب‏ ۲۱ | 
0 - 


sa‏ بن انآ 


=| ۳-۳ | = صفر = صفر 


٦ (۲)۳ 


تطبيق (۲۱-۳۲): 
بفرض أن التوزيع التكرارى للتطبیق السابق کان كما هو موضح أدناه » 
المطلوب قیاس الارتباط بین الجنس و القدرة علی التهجی. 


11۳ 


























gall‏ : [۲۱ = صفر 
fia‏ رر q‏ 


' 
i 


(r= Yr) تطبیق‎ 

عيادة للإرشاد الطبی للاطفال تستقبل الحالات الأتية : الاکتشاب › 

السرقة » الشرود ۰ الکذب e‏ وبعد الفحص یتم إعطائهم رتب حسب تشخيص 

العلاج بدءا من ۱ للضعیف ٥ ٠‏ للجید . باستخدام التوزیع التکراری التالی 
المطلوب قياس الإرتباط بین الاعراض والتشخیص. 


141 

















الحل: 

YA, = (0) + (0+3) + (e+A+£) Y + +1+م)‎ +۷ = yji 

ب١۲‏ = )۱+٢۲+٤٣(١ + )۲+۲+٣+٦(٢‏ + ۲+۲(۱) + ۲(۲) = ۱۸۰ 
وبالمثل يمكن حساب المقادیر الأخرى » ویمکن تلخیص النتائج في الجدول 
التالي: 














۹۱۵ 

















yyy 


10۲ 


اختبارات المعنویة: 

تستخدم الاختبار ات التالية: 

(i)‏ اختبار ولکوکسون مان ونتی 

يستخدم إذا كان المتغیر الاسمي يحنوي على مستويين فقط وقد سبق عرضه في 
القسم (٣-٤٣-٤)۔‏ 

(ب) اختبار کروسکال والیز 

يستخدم لذا کان المتغير الاسمي يحتوي على أكثر من مسستویین وقد سبق 


عرضه فی القسم (۲-۵-۳). 


متغیرات) 
۱-۲-۲ الارتباط المتعدد . 

معامل الارتباط المتعدد یقیس قود ألعلاقة بين متغير تابم (س ۱) و bac‏ 
متغیرات مستقلة . وصيغة المعامل هي كما يلي بفرض وجود متغبرین مستقلین 


Same VG 






YY WA YY Y د‎ ٣" ر + ر‎ 
(TATY) ۳۲٣۰۱ ز‎ 


سر" ۳۲ 


حیث رأب تعنی معامل ارتباط بیرسون بین سأ ء سب ومن الواضح أن هذا 
المعامل يستخدم في حالة المتغیرات الكمية وقيمة المعامل تتحصر بين صفر 
وو احد. 
ولاختبار الفرض بأن معامل الارتباط المتعدد في المجتمع ر = صفر ( ضد 
الفرض ر > صفر ( نستخدم الاحصاء 
Y)‏ / ك 
کن تج مسوم عوهت سکن (۳۲-۳۱۲) 

(۱-ر۲) ن تی 

حيث ك عدد المتغیر ات المستقلة 


وهذا الاحصاء یتبع توزيع ف بدرجات حرية ك ء ن - ك - ۱ 


تطبیق (۲۳-۳۲) 
في در اسة عن الجريمة و العوامل الموثرة فیها ء تسم حساب معامل 





معدل الجريمة ومعدل البطالة V‏ . 
حجم المجتمع ومعدل البطالة ۸ 











(Í)‏ آوجد معامل الارتباط الكلي بين معدل الجريمة والمتغیرات الأخرى الموثرة 
فيها. 

(ب) اختبار فرض عدم وجود ارتباط بمستوى معنوية %١‏ بفرض أن حجم 
العينة المستخدمة في البحث ۲۳. 

الحل: 

نستخدم س١‏ ۰ س٢‏ ۰ س” للمتغيرات معدل الجريمة » حجم المجتمع » معدل 
البطالة على الترتيب ء وبذلك يكون: 

=Y‏ © ر٣٣۳‏ ع۸ + ر۱٣۳ء‏ ۷آ 


= ۲۱,۳۲ ر‎ (i) 


(A) (89) Cte May) EEA Y 


ا E‏ اه eet‏ مب = 64+ 





(ج) ص = 
۰|( ۲ 
ee a‏ سید م Saa‏ 


0(0  + + 7 / (4 =) 


ومن جدول توزیع ف نجد E‏ ف ۲۰۰۲ (۰۰۹۹) = S Ao‏ 
لذا نرفض فرض العدم ونقبل فرض وجود ارتباط كلي بين الجريمة والعوامل 
المذکور ة و هي معدل البطالة وحجم المجتمع. 


۹۱۸ 


۲-۲-۲ معامل کندال للاتفاق 
قدمه کندال عام ۱۹۳۹ ويستخدم لقياس درجة الاتفاق بين عدة 

Saa‏ عاك تمق رک ارس سس تناعا یلا اة في دوا ایب 
لتوضیح درجة الاتفاق بين عدة محكمين في تقييمهم للأشياء أو الأشخاص مثلا 
عند اختيارهم للوظائف أو الأشياء أو لتقييم المديرين أو المشرفين أو العمال أو 
اللاعبين مدع الخ 
وقد سبق عرض صيغة معامل الاتفاق بالباب الأول ( صيغة ۱۰-۱). 
وفي حالة وجود قيود أي قيم مكررة فإننا نعطي كل منها رتبة تعادل متوسط 
رتب الوحدات المكررة . وإذا كانت نسبة القيم المقيدة قليلة فإن ذلك لا يستدعى 
إجراءات خاصة ء بينما إذا كانت النسبة كبيرة فإن الأمر بتطل.ب بعسض 
التعدیلات في الصيغ المستخدمة. 
وفي حالة ما إذا كان عدد المحكمين إثنان فقط يمكن استخدام معامل سبيرمان. 
الافتراضات 

(1)البيانات تتكون من مجموعات كاملة من الصسنوف عددها (ق) من 
المشاهدات ( قياسات - .تقديرات ) الموجوة نحو عدد (a)‏ من المجموصات 
( آفراد - أشياء. ... ) 
(2)مستوى القياس ترتيبي. 
الفروض: 
ف٠‏ : لا پوجد اتفاق بین الرتب في المجموعات. 
ف١‏ : بوجد اتفاق بين الرتب. 
إحصداء الاختبار: 


توجد ثلاتة اححماءات یمکن استخدامها: 


`" 


1۹ 


(1)الاختبار الأصلى : ويستخدم (و) معامل الاتفاق (۱۰-۱) ء ويكافئ ذلك 
استخدام Les (g)‏ للصيغة (1۷-۲۸) . وکما سبق ذكره مع اختبار فری‌دمان 
(۲۲-۲۸) فان هذا الاحصاء له توزیع خاص وجداول معده لتسهیل الوصول 
على القیم الحرجة بالجداول الاحصائية المرفقة ( جدول ۱۳ القسم الأول). 

(2)تقریب توزيع فیشر : لجمیع القیم الغیر واردة بالجداول المشار إليها في 
)`( يمكن استخدام تقریب مبنی على توزيع فیشر Fisher's Z-distribution‏ 
وتوجد جداول يمكن استخدامها مباشرة وهي تعطي ai‏ ع الحرجة عند 
مستویات معنوية ° % ۰ ۱ 99 إذا كان عدد الصفوف ( المحکمین ) يقع بين Y‏ 
إلى ۲۰ ( الجدول ۱۳ ۰ القسم الثاني). 


:)۲ -۳ Y) تطبیق‎ 


Yo .۵ Ay gine المدیرین بمستو ی‎ 























۲۰ 











مجموع الرتب ر < ۰۸ ۰۸۰۱۱۰۱۱۰۱۱۰۱8 ر ONE‏ 
ع مج (ر -ر )۲ < (۸- ۲)۱۰,۵ + (۱۶- ۲)۱۰,۵+ 
۲٥٥٢) ٠١,٠-۸( +....‏ 


£ ۲۵,۵ 
معامل الاتفاق (s)‏ = = 
لا ۲۵ 6-۲۸ <TD‏ 


۱۹۹,۳۰ 
وبالرجو ع لجدول ۱۳ الجزء الثاني » وبمستوی معنوية ۰,۰۵ نجد أن قيمة £ 
الحرجة هي ٠١7,5‏ وبذلك لا نستطیع رفض فرض العدم و الذي یقضی بعدم 


وجود اتفاق بين المدیرین. 


تطبیق (۲۹۳۲): 

تم عرض سبعة طرق للتدریس على ۱۸ محکماً ء أعطى کل منهم رتبا 
لهذه الطرق . وقد وجد أن Aad‏ £ = ۱۱۲۰ آوجد معامل الاتفاق مع اختبار 
معنویته بمستوی .١‏ #۵ 
الحل : 
باستخدام الصيغة (۱۰-۱) 


(AAY. (۲ 
۰/۷۹ = سس ھچ‎ JP و‎ 
)۲ - "y) “YA 


1۲1 


لاختبار الفرض بعدم وجود اتفاق يمكن استخدام جدول - ۱۳ الجزء الثاني ء 
عند مستوی %١ Ay gine‏ نجد أن: 

عند ق = ٠١‏ نکون قيمة ع الحرجة ,۱۱۲۹ 

عند ق = ۲۰ تکون قيمة ع الحرجة ٠١١١,۹‏ 


وحیث أن قيمة ع المشاهدة ۰ لذا نرفض فرض العدم والذي يقضي بعدم 


وجود اتفاق. 

(س) تقريب کا۲ 

13 كان عدد الأعمدة م > ۷ يمكن استخدام اختبار تقرييي سهل ء يستخدم 
الإحصاء ص السابق تعريفه بالصيغة (MART)‏ أو )14-0( ويمكن كتابته أيضاً 
على الصورة: 

ص = ق (م - ۱) و (Yr)‏ 


و هذا الاحصاء يتبع توزيع TIS‏ بدرجات حرية م - ١‏ 


تطبیق :)۲٦-۳٢(‏ 
تم عرض ۱۳ شخص على YA‏ محکما وقد أعطى کل منهم رتبة لكل 
شخص وقد وجد أن قيمة ع = ١١44٠‏ والمطلوب حساب معامل الإتفاق 

واختبار معنويته بمستوى معنوية١‏ %. 

الحل : باستخدام الصيغة (۱۰-۱) 


(yé) ۱۲ 





(Ves yY) YYA 


ayy 


ولاختبار الفرض نستخدم الصيغة (YY - YY)‏ 
ص = (+A) )۱-۱۳( YA‏ = ۲۶,۹ 
وبالرجوع لجدول كا٢‏ نجد أن کا" ۲ )44( = ۲۲,۲۱۷ وبذلك نرفض 


فرض عدم وجود ارتباط. 


۳-۳ مقارنة معاملی ارتباط 
۱-۳-۲ اختبار تجانس معاملین ( بیرسون ) 
لمقارنة معاملا ارتباط بیرسون في مجتمعین » يتم تحویلهما حسب 
تحویل فیشر ثم نستخدم الاختبار الطبيعي. 
الفروض: 
ف٣ Y):‏ ۳ 
ف١‏ :را Yj-‏ 
اخضاء ال شتا 


مو = (۳۱۲-:۳) 





سی ن۳ 


حیث : ف, ۰ ف» هما تحویل فيشرا لمعاملي الارتباط المحسوبة من العينة ر , » 
رہ ویتم التحویل من جدول ١‏ من الجداول الاحصائية Aad poll‏ » كما يمكن 
استخدام الصيغة التالية: 


۱ ۱ +ر 
فا الو ج (o-1)‏ 
۲ اسر 


تطبیق (۲۷-۳۲): 

في دراسة مقارنة بین الریف والحضر تم سحب عینتان عشوائیتان من 
اسر > وتم حساب معامل ارتباط بیرسون بين عدد سنوات التعلیم لكل من 
الزو ج والزوجة » و المطلوب اختبار فرض نساوی معاملات الارتباط بمستوی 











معنوية ۵. #۵ 
اج سال 
سس | ےس 
الریف ££ ۳۱ 
الحضر | ۲ a‏ 
الحل: | 
i |‏ ۳ 
الريف £ £ 
الل ر 








ف هي قيمة تحويل فيشر لمعامل الارتباط: 




















= اج یت = ہے لو ۱۸۹۸ 


arc 4582‏ نی 
۷ ۰.۳۲۲۱ 


GIAN 
VOWS: Sees G = 


6 ۲۵۱۲۰۲ ره 


من جدول التوزیع الطبيعي ط )2,490( = ۱۹۹ لذا لا نستطيع رفض É‏ — 


1Y0 


۲-۳-۲ اختبار تجانس معاملين ) جاما) 
لاختبار فرض تساوى معاملی ارتباط Lla‏ يجب أن يكون كلا الجدولين 


نهنا سن نات 
الفروض: 
ف٠‏ : Yz = Yz‏ 
ف١‏ : ج١‏ ج ج۲ أو 
ج١‏ > ج۲ أو 
ج١‏ > Ye‏ 
SEAN alias‏ 
Yesi‏ 
a‏ سے ر >= (۲۰-۳۲) 
زا “Seine‏ 
ن(١-جا)‏ 
حیٹث6 ف = ہہ (۳۸-۳۲) 
at |‏ 


وقد سبق عرضها بالصیغة (۱۱-۳۲) 


توزیع المعاينة 
الاحصاء ص عالية یتبع التوزیم الطبيعي المعياري إذا كانت حجوم العینات 
کین 

۹٦ 


٤-٣‏ مقارنة dsc‏ معاملات ارتباط 
لمقارنة عدة معاملات ارتباط لاختبار تجانسهم e‏ نستخدم الاختبار 
التالی: 
الافتر اضات: 
(1)عینات عشوائية بسيطة. 
(2)کل عينة مسحوبة من مجتمع یتبع التوزیع الطبعي1۷2712]6ظ normal‏ 
(3)مستوی القیاس فتری. Interval‏ 
الفرض: 
کا دو ہر و ہے دوس Sua‏ و 
ف١‏ : ف۰ غير صحيح 
Bins) plans‏ 
ص = مج (ن - ۳)(ف -ف ٢)‏ (۳۷-۳۲) 
ف : تحویل فیشر لمعامل ارتباط بیرسون (ر) 
ف : المتوسط الحسابي المرجح لقيم ف ویحسب من: 


ف = مج ف (ن -۲) (۳۸-۳۲) 


) Y-a) مج‎ 


توزیع المعاینة: 
الاحصاء ص عاليه یتبع توزیع TIS‏ بدرجات حرية م - ۱ 


في حالة عدم رفض فرض العدم وقبول أن معاملات الارتباط متجانسة » فان 

ذلك يبرر تقدير معامل الارتباط في المجتمع على أساس تجميعي Pooled‏ 
6 حیث يكون هذا التقدير أكثر Ada‏ من أي من التقدیرات الفردية 

والناتجة من كل عينة على حده . ويكون التقدیر بإعادة تحويل ف باس تخدام 

الدالة العكسية لتحويل فيشر - وبذلك نحصل على التقدير المتجمع ر أي أن: 

ر =“ (ف ) (TTT)‏ 

وقد سبق عرض iina‏ دالة تحويل فيشر (1-۳۲) كما يمكن استخدام جدول - 


۶ مباشرة للحصول على التحويل من ر إلى ف وبالعكس. 


تطبيق (۲۸-۳۲) 
في دراسة مقارنة لثلاث مجتمعات تم سحب عينة عشوائية من کل منھا وفيما 
يلي بيان بأحد المؤشرات التي تم حسابها وهو معامل ارتباط بيرسون بين 
مستوى التعليم ودرجة التحضر. 
SS"‏ 
7 حجم معامل 
i‏ قاط 
ای r) i‏ 


. VA ۱۰ ۲ 


۳ ۰۲ ا 


والمطلوب اختبار فرض تجانس معاملات الارتباط, 











1۲۸ 








Y= <ر۲‎ Y): ٠ف‎ : الحل‎ 


>) 
VESE ٦٣ 
Vee LOE . VA 


AA. V| لاك.‎ 











BANE = ۲۹۷ + ٣٥۷,۱٢۳ = ف‎ 


من جدول “IS‏ نجد أن کا (0,55) 


0,449) 


4,1٥‏ لذا y‏ نستطيع رف pa‏ فرض 


العدم. 


qyq 


























القصل ۳٣‏ 
الاستفراء ڪن yall‏ 


Prediction 






P‏ —| تمهید 

۲-۳ نموذج الانحدار ghill‏ البسیط 

۱-۳-۳ النموذج الإحصائي 

۲-۲-۳ اختبار فرض الاستقلال 

۳-۲-۳ اختبار الفرض حول معامل الانحدار 

2-۳-۳ تقدیر معامل الانحدار في المجتمم 

۵-۳-۳ اختبار الفرض حول أ 

1-۳-۳ تقدیرا 

۷-۳-٣‏ تقدير متوسط قيمة المتغیر التابع 

۸-۳-۳ اختبار الفرض حول متوسط قيمة المتغبر التابع 


AY. 








الفصل الثالث والثلاشون 


Prediction 


۱-۳ تمهبد 

نماذج التقدیر تستخدم لوصف شکل أو طبيعة العلاقة بين المتغینرات » 
بهدف إمكان تقدير المتغيرات بدلالة المتغيرات الأخرى المرتبطة بها . وبذلك 
فإن هذه النماذج تعد الأساس فى إنشاء العديد من القوانين والنظريات . ويمكن 
تقسيم هذه النماذج إلى نوعين رئيسيين: 
(1)نماذج الانحدار Regression‏ 
(2)السلاسل Time Seriesin ll‏ 


و هدا الباب یعرض فقط نملذج الانحدار > وهذه تمكن من تحدید شکل 
العلاقة بین متغير ما » یسمی المتغیر التابع Dependent‏ وبین متغير آخر أو 
أكثر وتسمی المتغیرات المستقلة . Independent‏ وهذه العلاقة تعرض في 
ونملذج الانحدار متعددة ویمکن تصنيفها les‏ للعدید من العوامل آهمها: 
(1)عدد المتغیرات : و هناك تقسیم شائع: 

أ - نماذج الانحدار البسیط : في حالة بحث العلاقة بين متغیرین فقط. 


ب - نماذج الانحدار المتعدد : في حالة وجود أكثر من متغیرین. 


1۳۳ 


(2)مستوی القياس للمتغیرات. 
(3)شکل العلاقة بيسن المتغیرات : وکتقسیم رئيسي يتم التمییز بين العلاق 2 
الخطية Linear‏ و العلاقة غير الخطية. Non Linear‏ 


ویقتصر العرض في هذا الباب على نموذج الانحدار البسیط Simple Linear‏ 
regression model .‏ 


٣-٣‏ نموذج الانحدار الخطی البسیط 

٣-۲-٣‏ النموذج الإحصائي 

(1)في نموذج الانحصدار السبيط نفترض أن المتغير التابع(۱) ص ر 

6 !60670611 علاقة خطية مع المتغیر المستقل س ر 
Independent‏ الصور ة: 

ص ر = أ + ب سر + خر Gat ay ç‏ (۱-۳۲۳) 
(2)س ۱ > س ۲ 3 ... سن قد تكون متغيرات عشوائية وقد تكون قيم ثابتة تحدد 
(3)خ١‏ 6 e Yaa‏ .... خن منغیر غير معروف وغیر مرنی 
6 ویفترض أن هذه الأخطاء مستقلة وتتبع التوزيع الطبيعي 
بمتوسط صفر وتباين غير معلوم © ى . 


۲-۲-۳ احتبار فرض الاستقلال 


غالبا ما يثار اختبار فرض الاستقلال بين متغيران س ۰ ص . ويعتبر 


14 


المتغیر ص مستقلاً عن س إذا كان توزيع ص لا يتغير مهما كانت قيمة س . 
وهذا يعني أن متوسط ص يكون هو نفسه لكل قيمة من قيم س ۰ ويعني ذلك » 
في حالة الإنحدار الخطي أن ب = صفر. 

الفروض: 

ف٠‏ :ب = صفر 

ف۱ : ب ضفن آو 


ب > صفر أو 
ب Z‏ صفر 
آحصاء الاحتبار 


BAe gS eis الول اھ‎ et aasma qi 
معامل الانحدار في المجتمع — وانحراف معیاری:‎ 


)۲-۳۳( تحت‎ ¿L =a 


مج (س -س ٢)‏ 


Cus‏ 6 خ الانحراف المعياري للخطأ العشوائي ويطلق عليه البعض : الخطأ 
المعياري للتقدير Standard error of estimate‏ أو الانصراف المعياري 
للمتغير ص لقيم ثابتة للمتغير س Standard deviation of y for fixed x‏ 
وغالباً لا یکون 0._ معلوماً ويتم تقدیرہ من العينة باستخدام أي من الصيغ 
التالیة: 


a vo 


۲ 


على = مح (ص (^o‏ إن - ۲ لالع 


):-۳۳( VS ge S52 کی‎ oe 
)۵-۳۳( ۲ - حخ /ن‎ 
حیث — كما سبق تعریفها في تحلیل التباین (4۵-۲۸) ۰ ویمکن أيضاً استخدام‎ 

الصيغة: 
ع“ ب <(۱-را)محصاص!" (۳۳-) 


حيث ر معامل ارتباط بيرسون 


)۲-۲۳( — T 


)۸-۳۳( SO eer 
: ولذا یکون احصاء الاختبار‎ 


ب اب 
ص تست رتست (۹-۳۳) 


عاب 
حيث ب معامل الإنحدار من العينة ويحسب من الصيغة (۲۳-۱) وباعتبار 


فرض العدم ب = صفر يصح الإحصاء. 


ا اج داش تس (۱۰-۳۲۳) 


اور 


)۱۱-۳۳( pete ye 


حيث ءس الانحراف المعيارى المقدر من العينة ویحسب من الصيغة (۳۱-۳) 
توزیع المعاينة 

الإحصاء ص بعاليه یتبع توزیع ت بدرجات حرية ن - ۲ ولذا کان 6 ._ 
Le gles‏ فان الاحصاء ص يتبع التوزيغ الطبيعي, 


تطبیق (۱-۳۳) 

البیان التالي يعرض العلاقة بین مصروفات الدعاية وایرادات المبیعات: 
مصروفات الدعاية (ألف) 
إيرادات المبیعات (ملیون) 
والمطلوب اختبار فرض الاستقلال بين مصروفات الدعاية والمبیعات بمستوی 
معنوية 7/٥‏ 






۹۳۷ 

















)۳۱-۲( 1,0۸1 = pe 


ب „Y=‏ (۲۲-۱) 
Í‏ =-\ (۲-۱) 
ص = + ب س (۲۲-۱) 
= -۱+ ۰,۷ س 
ع 2 ۱,۱/ ۲ ۶ ۰,۲۱۷ (۲-۳۲۳) 
Sheer mr Lose‏ 
۰,۷ ممم ع ` 
ص = = ۳۰۰۹ (۱۱-۳۳) 
e, hed‏ 


ومن جدول توزیع ت نجد أن ت٣‏ (۰,۹۷۰) = ۳,۱۸۲ 


۹۳۸ 








یئز سی لسن اسان 


۳-۲-۳ اختبار الفروض حول معامل الانحدار 
بصفة عامة لاختبار الفرض بأن eles‏ الانحدار يساوى قيمة معينة c‏ 
نستخدم الاحصاء الموضح بالصيغة )٩-۳۳(‏ ویمکن عرضها أيضا كما : 


(ب- =( le‏ ن - ۱ 


سح (۱۲-۳۳) 


وهذا الاحصاء یتبع توزیع ت بدرجات حرية O‏ - ۲. 


تطبیق (۲-۳۳) 

یقوم أحد مراکز التحلیل المالي باحدی المژسسات بدراسة بشأن تحدید 
تكلفة الوحدة المنتجة . ولهذا الفرض تم جمع البیانات التالية من عينة عشوائية 
وهي تعبر عن الانتاج الشهری والتکالیف الكلية المناظرة لهذا الانتاج . 
و المطلوب اختبار الفرض Gh‏ نصيب الوحدة من التكلفة المتغيرة ( معامل 
تا ود pte Wa‏ 





— المستفل وهو حجم الانتاج » ص المتغیر التايع وهو 
التكلفة الكلية. 


۹۳۹ 


ف ۰ ؛ ہے = ۸٢ر‏ 
فا :ب > ٢٦‏ 
ء س = ۱۸,۷۰۸ (۳۱-۲) 
يد لل ۶:۲ بلخم 


(=P) ۲۱,۰۵ = )۲۱۰۵()۰,۹۹ 1) = ۲ مح ص‎ (YO he 


ee | ۱۸۷۰۸ ۰۱۲۱۱۲۱۵ 


12 OY = = ص‎ 





£$ o AA 


من الصيغة (۱۲-۳۲) 
وباستخراج جدول ت نجد أن ت٤‏ (۰,۹۷۵) = ۲,۷۷۲ 
وبذلك لانستطیع رفض فرض العدم والذي يعني أن التكلفة ۲٦٢‏ أو أقل. 


٤ ٦٤-٣۳‏ تقدير معامل الإنحدار في المجتمع 
لتقدير معامل الإنحدار في المجتمع بفترة ثقة À‏ م نستخدم الحدود 


التالية: 

(ب۱ (tas‏ دب +± ت ن-۲ ( ۱= م /۲) مب (۱۳-۳۳) 
حيث ب معامل الانحدار من العينة ویحسب بالصيغة (۲۲-۱) 
ء ب الإنحراف المعياري للمعامل ب ویحسب بالصيغة (۸-۳۳) 


ت ن٢٢‏ معامل الثبات من توزیع ت بدرجات حریةن-۲. 


44٠ 


تطبيق (۳-۳۳) 

المطلوب تقدیر نصیب الوحدة المنتجة من التكاليف المتغيرة في التطبيق 
(۲-۳۳) وذلك بدرجة ثقة 7۸۹۰ ۱ 
الحل: 
باستخدام الصيغة (۱۳-۳۲) والنتائج التي تم التوصل إليها عند حل التطبيق 
(۲-۳۳) فان gas‏ الثقة لمعامل الانحدار. 


حدى الثقة = )۰,۹٥( fot ٠,۲٦۰۷‏ عب 


(+ A AV) ۲,۱۳۲ + ۷ 


۰۱۲۳۳۹ + ۰,۲۵۷ = 


( ot VY Š .,°) 


(A-Yy) ن-۱‎ une [Re = حیث مب‎ 


۰۱۰۱۹۷ = 0 ۸4۸ | ۸ = 


۵-۲-۳ اختبار الفرض حول أ: 
لاختبار الفرض أ = أ٠‏ نستخدم الاحصاء: 
=i‏ 5 


من ج پیت ہے (۱-۳۳) 


حیث Í‏ = ص -ب س (۲-۱) 


)۱۵-۳۳( u اق اس ا رف‎ Vo c=le 


)٣-۳٣( = ۲-۳۲( ء خ سبق تعریفها في‎ Cun 


٩۹ ۱ 


والا(حصاء ص يتبع توزیع ت بدرجات حرية ن - ۲. 


۰-۲-۲۳ تقدیر | 
لتقدیر المعامل أ بفترة نقة ١‏ - م نستخدم الصيغة: 
(yi‏ = أ ±+ تن-۲(١-م/۲‏ )ءا )1-7( 
حيث أ هو قيمة المعامل كما نحصل عليها من العينة بالصيغة: 
(۰)۲4-۱ أ الخطأ المعيارى للمعامل Í‏ (۱۵-۳۳) 


۷-۲-۳ تقدیر متوسط قيمة المتغیر التابع 

يعد تقدیر متوسط قيمة التابع ۰ أو الاستجابة (ص) لقيمة معينة للمتغیر 
المقدر أو المستقل (س +( من أهم آهداف الباحث في تحلیل الانهدار . 
والصيغة التالية تعرض حدود فترة الثقة ۱- م لتقدير متوسط الاستجابة ص: 
(ص ۱ (Yoa:‏ = ص (Viel) Vg)‏ عص )۱۷-۳( 
حیث ص = Í‏ + ب س٠‏ (۱۸-۳۲۳) 
ء ص = > | ١إن‏ + (س۰ ef (rm‏ (ن-۱) 
Qua‏ ء — سبق عرضها في (۳-۳۳) - (۲-۳۳) 





(١ ۹-۳۳( 


تطبيق )٣-۳٣(‏ 
في التطبيق ( ۳۳ - ۲ ) الخاص بالعلاقة بين التكلفة وحجم الانتاج ء 
المطلوب تقدير متوسط التكاليف الكلية لإنتاج حجمه v V‏ وحده > وذلك بدرجة 


14۲ 


ثقة ۹۰ / 

الحل: 

یراجم حل التطبیق ( ۳۳ - (Y‏ 

ب = ۰۲۱۵۷ 

أ = ص -ب س 

۸۸۱۷ = ( Yo) ۰۲٦ ۵۷۸۸۰۷ = 

إذا كان حجم الانتاج ۳ وحدة فان التکالیف الكلية نقدر كالآتي YY)‏ — ۱۸) 
صل :میسن 

۱۷,٦٦۵ = (YY) .,۲۰۰۷ HAAY = 

۱۱۸۸٦۳ = (0) ۳٤۹,۹۸۹ / ۲)۳۰-۳۳( + 5/١ ٤,۲۸۸ = عص۸‎ 
وباستخدام الصيغة (۱۷-۳۲) تکون:‎ 

حدود الثقة = ۱۷,٦۳٣۰‏ ± ۲,۷۷۲ (۱,۸۸۲) 

۵,۲۳۵ + ۱۷,۱۳۵ = 


.) ١75 » ۲۲,۸۷) = 


۸-۲-۳ اختبار الفرض حول متوسط قيمة المتغير التابع: 
لاختبار الفرض بأن القيمة المقدرة ص تساوى قيمة معينة ص نستخدم الإحصاء 


ص. 


وهو يتبع توزیع ت بدرجات حرية ن-۲ 
حیث ء ص سبق تعريفها في (۱۹-۳۳) 
ص" = Í‏ + ب س كما سبق تعريفها بالصيغة (۲۲-۱) وهي تکافی: 


ص"- ص + ب (س - س ) (۲۱-۳۲) 








القصل ۳۶ 
الاستقراء حول البیانات 
Data‏ 


۱-۶ العشوائية 


۱-1-۶ الدفحات 
۲-۱-۶ اختبار الدئعات 
۳-۱-۶ الاختبار الطبيعي 
۳-۶ القيم المتطرفة 


۱-۲-۶ اختبار ديكسون 


1:5 





الفصل الرابع والثلاثون 
الاستقراء حول البيانات 
Data‏ 


من البيانات نحصل على المعلومات » وحتى تكون الأخيرة صحيحة 
يجب أن تكون الأولى صالحة . وبحصر إهتمامنا نحو قضية الإستقراء نجد 
العديد من المتطلبات والشروط التي يجب تؤفرها فى البیانات المقدمسة لهذا 
قرط مثل فرظ الا تم الطبيعي ؛ وتجانس التباینات » والعلاقة الخطية » 
BN a:‏ 


وقد عرضنا في هذا الکتاب الكثير من الأسالیب الموجهه للتحقق من 
هذه الشترواظ: 


ولا تزال البيانات في dale‏ إلى تنقيح وتهذيب Revision‏ فهناك العديد 
من الموضوعات التي يجب فحصها حتى تطرح البيانات ثماراً ناضجة dalla‏ 
ومن أهم هذه الموضوعات: 
-التحقق من العشوائية 193101011221101 
-القيم المتطرفة00111688) 
-معالجة البيانات Missing datas. ssa!‏ 
-البتر Trimming‏ 
۔التسویھ8 ,۷۷108011710 
1۷ 


وفي هذا الباب نکتفی بمعالجة* الموضوعان الأول والثاني » العشوائية والقسیم 
المتطر فة. 


£ العشوائية 

العشو ائية مطلب أساسي في کل آسالیب الاسنقراء أيا كانت سواء تعلق 
الأمر بتقدیر خصائص المجتمم أو اختبارات الفروض وسواء كانت الأساليب 
معلمية أو لامعلمية . فالمعاينة العشوائية تحقق لنا الموضوعية وتبعدنا عن 
الذاتية والتحیز » وهي نقدم لنا عينة يمكن وصفها بأنها ممثلة للمجتمع وتصلح 
لتعمیم النتائج على هذا المجتمع - وتمکن من قياس درجة الدقة في هذه النتائج 
- وأکثر من ذلك فهي تمكن من التحکم في هذه الدقة وزیادتها إلى الدرجة التي 
نرغبها - Ld‏ في حالة استخدام عينة غير عشوائية فلا نطمع في تحقیق شئ من 
ذلك. 
ولاختبار العشوائية نستخدم الدفعات. Runs‏ 


Runs الدفعات‎ ۱-۱-۲ £ 

بفرض أن هناك صف انتظار به عشرة آشخاص ۰ خمسة منهم ذکور 
(ذ) وخمسة آناث (ث) وبفرض أن ترتیبهم بالصف کان كما يلي: 
1 ود لا ور T‏ ا qu‏ ہو fl‏ 
بداهة لا يعد ذلك ترتیباً عشوائیاً حيث أن هذا الترتیب يعرض تبديلاً أو خلطاً 
Mix‏ كاملا بين الجنسین. 


لنفرض أن الترتيب کان كما يلي: 


3 3 à 3 ò | | | | | 


هذا Laj‏ لا يعد ترتیباً عشوائیاً حيث أنه یعرض تجمعاً أو عنقودا 
JS Cluster‏ نوع على حده . وهذه الحالة تعرض تجمعا أو عنقده كاملة . 
والحالتان أعلاه تعد من الحالات المتطرفة وإن كانا في اتجاهين مختلفين 
فالأولى تعنى أن هناك خلطا كاملا بين النوعين - والثانية تعنی أن هناك عنقده 
كاملة . هذه الحالات المتطرفة لا تتسق مع فرض العشوائية والتي تتضمن 
استقلال الوحدات عن بعضها. 


والدفعة Run‏ تعرف على أنها تعاقب واحد أو أكثر من الأشياء أو 
الرموز ABLE‏ » ویمکن بفحلیل عدد الدفعات اختبار ما اذا کسان الترتیسب 
Lil gic‏ من عدمه . فالحالة الأولى بها عشرة دفعات والحالة الثانية بها دفعتان 
فقط . ومن ذلك يتضح أنه إذا کان عدد الدفعات متطرفا في الصغر j‏ في الکبر 
فإن الترتیب لا يعد عشوائیا. 
ومن التطبیقات فی هذا المجال: 
-عشوائية ظهور الرطوبة أو الجفاف في متسلسلة من الأيام. 


إن البیانات الأصيلة التي تكون محل الاختبار قد تکون في صورة ثنائية 
ما في الحالات التي سبق إيضاحها وقد تتكون من العدید مسن 
القيم + وهذه يمكن جعلها ثنائية باستخدام قاعدة للتقسیم ء كاستخدام الوسيط مثلا 


۹۹ 


لمجموعة من القیم ثم (عطاء کل منهال لشارة لتقسیمها Whe‏ 
+ لقيم آکبر من أو تساوی الوسیط. 
- للقيم أصغر من الوسيط. 


Runs test اختبار الدفعات‎ ۲-۱-٤ 
يستخدم لاختبار العشوائية.‎ 
الافتر اضات:‎ 
من العملية المطلوب اختبار‎ le ja المعاينة عشوائية ( إذا لم نکن المعاينة‎ -١ 
العشوائية بشأنها.‎ 
ç من المشاهدات‎ Sequence البیانات المتاحة للتحلیل نتکون من متسلسلة‎ -۲ 
مدونة حسب ترتیب حدونها.‎ 
من الممکن تقسيم البیانات تقسیماً ثنائياً إلى نوعين » وليكن ن١ عدد‎ -۳ 
المشاهدات من النوع الأول » ن ۲ عدد المشاهدات من النوع الثاني » ن = حجم‎ 
العينة الكلي.‎ 
) غير موجه‎ ( Cattle الفرض : قد يكون من‎ 
المتسلسلة عشوائية‎ : ٠ف‎ 
المتسلسلة غير عشو ائية.‎ : ١ف‎ 
) وقد یکون الفرض من جانب واحد ( موجه‎ 
المتسلسلة عشو ائية‎ : ٠ف‎ 
أو‎ Mixed المتسلسلة مختلطة‎ : ١ف‎ 
Clustered المتسلسلة معنقدة.‎ : YG 
الاكتياد‎ taal 


Go. 


د : وهو عدد الدفعات الكلي. 

توزیع المعاينة 

الا(حصاء (a)‏ له توزیع خاص - وجداول ( جدول - ۲۳ ) والجدول مقسم إلى 
مجمو عنین : المجمو åc‏ الأولى تعطي احتمال حدوث عدد من الدفعات قدره (د) 
أو أقل. 

المجموعة الثانية : وتستخدم في YO Alle‏ = ن۲ ولحجم أكبر من ٠١‏ ويلاحظ 
أن الأعمدة هنا مقسمه إلى قسمين: 

-الأعمدة المعنونة بالاحتمالات ۰۰,۰۰۵ ۰۰,۰۱ ۰,۰۲۵ ٠,٠١‏ تعطلي 
عدد الدفعات د بحيث أن هذا العدد أو أقل منه يحدث باحتمال أقل من الاحتمال 
الموضح أعلى العمود. 

-الأعمدة المعنونة بالاحتمالات ۰۰,۹5 ۰۰,۹۷۵ ۰۰,۹۹ ۰,۹۹۵ تعطي 
عدد الدفعات بحیث أن احتمال حدوث هذا العدد أو أكبر منه أقل من الاحتمالات 
ری ۲۵ ١ے‏ ۰۵ .رم على التوالي. 


(Y- Yt) تطبیق‎ 

في مصنع لانتاج المواسیر الصلب تم قياس قطر الماسورة في عينة من 
۰ وحدة c‏ وقد وجد أن هناك ۱4 دفعة أكبر وأقل من الوسيط . والمطلوب 
اختبار الفرض GL‏ الماكينة تنتج مواسیر تختلف أقطارها بصورة عشوائية. 
الحل: 
حيث أن نصف المشاهدات أكبر من الوسيط ونصفها الآخر آکبر منه ء فان ن١‏ 


46١ 


وبالرجوع لجدول ۲۳ نجد أن: 

۱۸ = ("Ü Ye) ۲۵۱۲ ده‎ 

د۲ (۰,۹۷۵) = ۳۳ 

وحیث أن عدد الدفعات المشاهدة هو ٠١‏ ویقع في منطقة الرفض — لذا نرفض 
فرض العدم silly‏ يقضي بأن الاختلافات في الأقطار عشوائية. 


تطبیق (؛ ۲-۳) 
آراد آحد الباحئین الاجتماعیین اختبار الفرض gh‏ الأطفال الصغار 
انتظار الطلبة آمام المقصف وکان تكوينه كما يلي ( ذ للذكر .| للأنثى). 


£ £ £ £ 


ذد ذ 5 | | | | ذ ذ أ | أ Í‏ أ ذ ذ ذ | 
والمطلوب اختبار فرض الباحث بمستوى معنوية 9/5 

الحل: 

ف٠‏ : تكوين الأطفال في الصف عشوائي. 

ف١‏ : الأطفال يميلون إلى التجمع حسب الجنس. 

من تكوين صف الانتظار نجد أن ن١‏ = ۸ وهو عدد الذكور ( اختياري ( e‏ 
Ve YO‏ 

عدد الدفعات د = 5 

من جدول ۲۳ وعند Y|. = ٢ن ۸ = Vy‏ د-٦‏ 

نجد أن ح (د < )٦‏ = ۰,۶۸ 


ولذا نرفض فرض العدم ونقبل فرض الباحث. 


qoy 


۳-٠-٤۶‏ الاختبار الطبيعي 
13 كانت ن١‏ ء ن٢‏ کلاھما آکبر من ۱۰ فإن الاحصاء: 


مل یت سح (۱-۳۶) 


یقترب من التوزیع الطبيعي المعباري » حیت: 


نوخ 
جح er‏ ۰ (۲-۳۲۶) 


Yo + ١ن‎ 


aa y‏ :نی -ن۱ -ن۲) 
STY‏ (۳۶۲۳۶) 


(۱ -٢ن+‎ Yo Y(¥ ot ۱ (ن‎ 





تطبیق (۳-۳۶) 
قام aaf‏ المحاسبین بسحب عينة من Yo‏ حسابا لمراجعتها » وکانت 
آرصدنها حسب ترتیب اختیارها ( (HNL‏ 
6 18 38 37 40 35 12 
47 52 73 57 45 30 28 


24 46 38 60 25 29 36 
20 36 78 68 


والمطلوب اختبار ما إذا كانت العينة عشوائية بمستوی Ay gine‏ ©. % 
الحل: 


۹۰۳ 


-١‏ إیجاد الوسیط: 

12 18 20 24 25 26 28 

29 30 35 36 36 37 38 

38 40 45 46 47 52 7 
60 68 73 78 

الوسيط = ۳۷ 


۲- نعطي إشارة )+( للقيم الأكبر من الوسيط أو تساويه وإشارة (-) للقيم أقسل 
من الوسيط. 

- - F لت‎ + - - 

باه o‏ ہجو جج ہو Lr‏ 

- + + ae - - - 

"چم Q‏ یه ہے 


عدد الدفعات د = ۸ ن۱ = ۲0۰۱۲ = ۱۳ 
(YY) ۲‏ (۱۳) 

WESA uq; ٹڈکا يي‎ 
۲۳ + ۲ 


(YY) ۲‏ (۱۳) ار ۱۳ ) 
7 سے دس تھے ےئ GSV‏ 


EES "۱۳ + VY) 


۱۳۶۸ — A 
"557 =. ص = ,ج تھے یی‎ 
v 44 V 


qog 


وهو أقل من - ۱۱۹۹ ولذا نرفض فرض العدم والذي بقضي بأن العينة 


Aiii 


تطبيق (4-۳4) 
في دراسة لدخل الأسرة تم اختيار ۲۵ أسرة » وسجلت دخولها السنوية 
وكانت كما يلي ( ألف جنيه): 
8 5 21 9 16 12 
17 18 14 9 13 15 


20 6 10 19 16 7 
ll 12 13 8 17 8 13 


والمطلوب اختبار الفرض بأن العينة عشوائية بمستوى معنوية 5. % 


الحل: 

الوسيط = ۱۳ 

۲- الاشارات 

A + نے‎ He 7 £ 

+ + - + + + 

+ - - + + 

- - + - + - + 

YY= YO د = "1 ص7‎ 

۱۳,۶۸ = 3 

٢,٤٤٤٢ - ىد‎ 
۱۳,۸ — VA 

۱,۰۳۱ = = ص‎ 
yv £ tv 


وحيث أنه أقل من ٠,۹١‏ لا نستطيع رفض أن العينة عشوائية. 


۳-۶ القيم المتطر 44 

قبل البدء في تحلیل بیانات العينة » من المفيد التأکد من أن البیانات 
مقبولة ولا یوجد شك في بعضها باعتبارها متطرفة . هذه القیم المتطرفة قد 
یصادفها الباحث بعد جمعه للبیانات » وعلیه الحذر بشأنها قبل إجراء أية 
تحلیلات إحصائية . وفي البداية على الباحث أن یقسوم بمراجعة اجراءات 
الحصول على هذه القيم المتطرفة ‏ فقد یکون هناك أخطاء في إجراءات جمعها 
أو في قیاسها... 


فإذا ما تم إكتشاف سبب واضح ومقبول لذلك التطرف » فإنه يمكن 
حذفها دون مخاطر . آما إذا لم يكتشف الباحث سينا مقبولاً لذلك علیه اللجوه 
إلى الاختبارات الإحصائية . ویوجد عدة اختبارات |حصائية في هذا الصدد . 
إن القيمة المتطرفة يمكن استبعادها إذا تبين أن هناك احتمال ضئيل لانتمائه L‏ 
للمجمو As‏ 


£ ۱-۲-۲ اختبار دیکسون 

قدمه دیکسون Dixon‏ عام ۱۹۵۰ لاختبار القيم المتطرقة. 
الفروض: 

ف ٠‏ : القيمة المتطر فة تنتمي للمجتمع. 

ف١‏ : القيمة لا تنتمی للمجتمع. 


۹0٩ 


إحصاء الاختبار 

إحصاء الاختبار يتكون من نسبة الفرق بين القيمة المتطرفة وقيمة مجاورة إلى 
المدى ( بين المشاهدات كلها أو بعد استبعاد قيمة أو قيمتان ) . إن القيم 
المختارة لحساب هذه النسبة تحتلف باختلاف حجم العينة » وهي موضحه 
بالجدول YY‏ والخاص بتوزيع clea!‏ ديكسون والذي يعرض عدة مئينات 
لتوزيع المعاينة. 

ملاحظات: 

۱- قیم س١‏ في الجدول يمكن أن تكون أكبر قيمة أو أصغر قيمة في العينة. 
ad -۲‏ س قد تكون القيم المشاهدة الفردية أو المتوسطات لعینسات متساوية 
الحجم. 

۳- المئینات المعروضة بالجدول تفترض أن المشاهدات مسحوبة من مجتمع 
يتبع التوزيع الطبيعي. 


تطبیق (5-174): 
لمجموعة القیم ۳۱۲ ء ۰۱۶۷ ۱٦۷‏ ء ۱٥١‏ المطلوب اختبار أن القيمة 
٦‏ تعد متطرفة بمستوی معنوية LO‏ 
الحل: 
نرتب القيم س١‏ ۰ Vow ۰ Vow‏ ۰ س٤‏ 
۷٦‏ ۱ء ۱۹ء VEY‏ 


بالرجوع لجدول YY‏ وعند ن = £ نجد أن الاحصاء یحسب من الصيغة: 


qoy 


AAY 


وحيث آنها أكبر من القيمة الحرجة ٠,۷٦٢‏ نرفض فرض العدم والذي يقضي 
أن القيمة ۳۱۲ لمجتمع الدراسة. 


:)٦-٤( تطبیق‎ 


لمقارنة نوعین من الأغذية ء قام آحد الباحثين بتغذية آزواج متناظرة 
5 من الارانب - وقد سجلت الزيادة في وزن کل منها . وفیما يلي بیان 


بالفروق بين الوحدات المتتاظر ة. 


TATOO NAS AY‏ و ا 
وقد لوحظ أن هناك فرق كبير بين أحد الأزواج وهو (-۱۸) مما يدعو للشك 
فيها . والمطلوب اختبار الفرض بأنها تعد قيمة متطرفة وذلك بمستوى معنوية 
jo‏ 

الحل: 

نرتب القيم س١‏ ۰ س٢‏ ء T‏ 
بالرجوع لجدول YY‏ حيث ن = ۱۰ نجد أن الاحصاء: 


س VTO‏ ۰ سن 


{OA 





١س‎ - ٢س‎ 
= ی‎ 
١ س ن-١ س‎ 
۲۰ ۸ ۲ 
۰,۸۳۳ = = z 
yé (A) -٦ 


وهي آکبر من القيمة الحرجة ۰,۷۷ ولذا نرفض فرض العدم ونقبل اعتبار 
هذه القيمة متطرفة ء وأنها لا تنتمي للمجتمع محل الدراسة ویمکن استبعادها. 





القصل ۳۵ : نماذج صنع القرارات 


نماذج صنع القگرارات 


مقدمة 
بوجود هدف ( عائد » ربح ء منفعة › ۰ يراد تحقيقه وذلك باختيار أحد 


البدائل المتاحة على أساس منطقي . ويجب ملاحظة أن صنع القرار يتميز عن 
صنع القرارات السابق عرضها كما في حالة التقدیر واختبارات الفروض 
وغيرها » حيث يوجد هدف يراد تحقيقه . نعرض هنا اطار مختصر لهذه 
الوظيفة » حيث تعد خارج نطاق مستوى الكتاب . 


إن عملية صنع القرار تستلزم تحديد النموذج الملائم والعناصر التي 
يلزم توفيرها وهى : 
١‏ هدف محدد أوعده أهداف وغالبا ما يكون هدف اقتصادي ( وقد يكون هناك 
أهداف أخرى لمراعاة الاعتبارات الاجتماعية والنفسية والسياسية ) 
٢‏ بيان بكل البدائل ( الأنشطة ) المتاحة 
۳ العائد outcome‏ المتعلق JS‏ نشاط 
٤‏ الاحتمال المتعلق بكل عائد 
٥‏ تقييم للنتائج المتعلقة بكل تشكيلة ( خطة ) من البدائل وعوائدها 


۹1۳ 


5 القیود المفروضة علی الكل ( الطاقة الانتاجية » التسسويقية » اوت 
(cate Set‏ 

۷ العلاقة بین القيود والأنشطة 

criterion for decision قاعدة لاتخاذ القرار الأمثل‎ A 

۹ أسلوب لتقييم كل البدائل وفقا لقاعدة القرار 


نماذج صنع القرار يتم تقسيمها إلى أربعة مجموعات رئيسية : 

)1( نماذج التأكد certainty‏ » وفيها تتوفر عائد واحد لكل خطة بديلة 
والحل الأمثل هو الذى يحقق أكبر عائد ممكن 

(ب) نماذج المخاطرة Risk‏ أو النماذج العشوائية Stochastic‏ أو الإحتمالية 
وفيها Sar‏ الحصول على عدة عوائد مختلفة للخطة ء ولكن یمکن وصفها 
بتوزيع إحتمالى والحل الأمثل هو الذى يحقق أكبر قيمة متوقعة للعائد 

( ج ) نماذج عدم التأكد Uncertainty‏ 

العائد من الخطة يكون غير معلوم ؛ ولايمكن وصفة بتوزيع إحتمالى وفى هذه 
النماذج توجد عدة قواعد لإتخاذ القرار › أهمها : 

۱۹۵۱ ( Maximax أو أكبر الأكبر‎ Optimism قاعدة التفاؤل‎ ١ 
( Hurwicz,L. 

۱۹6۰ ( Maximin أو أكبر الاقل‎ Pessimism قاعدةالتشاؤم‎ Y 
6) ۰ 

۳ قاعدة الأسف Savage L. ۱۹۵۱ ( Minimax Regret‏ ) . ويقصد 
بالأسف هنا تكلفة الفرصة بمعنی التکلفة التی يتحملها صانم القرار بسبب عدم 
تمكنة من اختیار أفضل فرصة ‏ بسبب عدم معرفتة بحالة الطبيعة 
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£ قاعدة لابلاس : في حالة gall‏ التام باحتمالات الاحداث » يفترض تساوی 
احتمالات هذه الأحداث ہ وبذلك تتحول المشكلة إلى نموذج المخاطرة . 


(ə)‏ نملذج المنافسة Competition‏ وفیها dal gs‏ صانع القرار بمنافس یعلسم 
سار hs jist)‏ اه ة2 

هذه النماذج تنتمي إلي نظرية المباریات Games Theory‏ . 

في بعض نماذج المباریات تستخدم قاعدة التشاؤم Pessimism‏ وفی بعض 


النماذج الأخرى تستخدم استرتيجية الخلط Mixed Strategy‏ 


النماذ ج والاسالیب الشائعة 

* إن صنم القرارات عملية یهتم بها عدة ت ت ء كلها تتبع ak‏ 
الریاضیات — و هذة التخصصات هی : 

Statistical decision theory نظرية القرارات الاحصائية‎ ) ١ ( 
Decision theory نظرية القرارات‎ ) Y) 

Ooerations Research بحوث العملیات‎ ) Y ) 

ويمكن اعتبار نظرية القرارات - والتی تعد إمتدادالنظرية القرارات 
الاحصائية - تختص بالنظریات والمبادی أى منطق صنم القرارات . أما 
بحوث العملیات فهی تحوی النماذج و الاسالیب التی تستخدم فعلا فى صنع 
القرارات .أى آنها تعد منفذا لمنطق نظرية القرارات . 
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Standard Normal Distribution 
Standard Score 
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تطبیقات الاحصاء قى المجالات المختلفقة 


التطبیقات تم تصنیفها وتوزیعها حسب منظورات مختلفة » وهی: 

١‏ - تصنیف رئیسی حسب وظائف ale‏ الاحصاء: جمع البیانات » وصف 
البیانات » وصف المجتمع ء صنع القرارات e‏ وهی موزعة حسب 
¿J jal‏ الکتاب 

Y‏ - تصنيف فرعی یعرض التطبيقات حسب الأساليب والمقاییس الاحصائية 
عند كل وظیفة من وظائف الاحصاء . 

۳ - من Da‏ التصنيفات أعلاه بأتی تصنيف فرعی آخر حسب 
التخصص, لتوضیح كيف يمكن الاستفادة من علم الاحصاء فى كل 
مجال من المجالات ومع US‏ أسلوب . لیخدم الدارسین والب‌احئین 
و العاملین فی كل المجالات : إدارة » علوم إجتماعية »علوم cå uh‏ 
اقتصاد » زراعة » هندسة » مکتبات ۰ علوم أمنية » قضاء » تاريخ » 


والملحق أدناه مزدوج Cus‏ يشير إلى مجالات التطبیق عند کل أسلوب 
أو مقیاس احصائی وکذا يشير إلى الأساليب الاحصائية المستخدمة عند کل 
مجال . 
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۱آعداد عشوائية 
٣‏ التوزيع الطببعى المعباری 
۳ توزیع ند 
$ توزیع کہ 
۵ توزیع کا" 
٦‏ التوزيع الهيبرجبومترى 
۷ إحتمالات الجداول الرباعية 
۸ توزيع ذى الحدین المتجمع 
۹ توزیع بواسون المتجمع 
۰ توزيع إحصاء ولکوکسون للرتب المو‌شرة 
1 توزيع إحصاء ولكوكسون .مان .وتنى لمجموع الرتب 
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The hypergeometric distribution‏ 
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تابع جدول ۹ 
توزیع بواسون 





تابع جدو ل۹ 
توزیع بواسون 
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تابع جدول ۹ 
توزیع بواسون 




















۱۰۳۹ 


تابع جدو a)‏ 
توزیع بواسون 
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جدول 
توزیع إحصاء ولک و کسوت للرتب المؤشرة 


Wilcoxon signed rank test 


)1( القم عبارة عن احتال ص أو أقل ( ا انب الأيسر ) . 


الوا ٠ w‏ نستخدم التوزيع الطبیعی » باعتبار 
أن b adi‏ = 
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تابع جدول ٠١‏ 
توزيع إحصاء ولكوكسون للرتب المؤشرة 
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تابع جدول ۱۰ 
توزیع احصاء ولکوکسون للرتب المؤشرة 





تابع جدول ٠١‏ 
توزیع إحصاء ولکوکسون للرتب المؤشرة 
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تابع جدول ٠١‏ 
توزيع إحصاء ولکوکسون للرتب المؤشرة 
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تابع جدول ۱۰ 
توزیع (حصاء ولكوكسون للرتب المؤشرة 
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تابع جدول ٠١‏ 
توزيع إحصاء ولكوكسون للرتب المؤشرة 
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جدول ۱۱ 
توزیع إحصاء مجموع الرتب . ولکوکسون | مان — وتنى 
Distribution of the rank sum statistic‏ 


Wilcoxon / mann - whitney 


الجدول يعرض قم ح » ee‏ باعتبار أنه إذا تم اختيار 
عينتين بطريقة عشوائية من نفس اجتمع فإنه بالنسبة لقم العينة الصغيرة 
رب ) يكون احقال ( مجموع الرتب < ص ر ) = > . وكذلك فان 
احقال أن يكون ( مجموع الرتب S‏ ص ,ی ) = < . 
فان مجموع الرتب ص بتبع التوزيع الطبيعى بمتوسط قدره 
سض اور وو لني POE‏ 


وتباین قدره ۲0 = نې ہب زر + بې ٢٢ | ١+‏ 


ويمكن استخدام جدول التوزيع العیاری باعتبار أن المتغير هو ص حيث 
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جدول ۱۱ 
توزیع احصاء مجموع الرتب . ولکوکسون — مان ل وتتی 
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تابع جدول ۱۱ 
توزیع احصاء مجموع الرتب . ولکوکسون — مان — وتنى 








تابع جدول ۱۱ 
توزیع إحصاء مجموع الرتب . ولک وکسون — مان — وتتی 
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تابع جدول ۱۱ 
توزیع (حصاء مجموع الرتب . ولکوکسون — مان س وتنئ 
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تابع جدول ۱۱ 
توزيع إحصاء مجموع الرتب . ولكوكسون ‏ مان — وتنى 














تابع جدول ۱۱ 
توزیع إحصاء مجموع الرتب . ولکوکسون — مان — وتنى 
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تابع جدول ۱۱ 
توزیع احصاء t‏ الرتب ۲ ولكوكسون — مان سے وتنی 
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تابع جدول ۱۱ 
توزیع إحصاء مجموع الرتب . ولکوکسون — مان — وتتی 





۱۰۹ 





١١ جدول‎ aU 
توزيع إحصاء مجموع الرتب . ولكوكسون  مان س وتتی‎ 





140° 





تابع جدول ۱۱ 
توزیع إحصاء مجموع الرتب . ولک وکسون — مان — وتنى 





۱۰۹۹ 





۱۰۹۷ 





توزیع احصاء مجموع الرتب . ولکوکسون — مان — وتتی 





تاببع جدول ۱۱ 
توزیع احصاء مجموع الرتب . ولکوکسون — مان ل وتی 
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۱۲ جدول‎ 
توزیع إحصاء اختبار کروسکال ۔۔ والیز‎ 
Critical values of the kruskal - wallis statistic 
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جدول ۱۳ 
توزیع إحصاء معامل کندال للاتفاق 
واحصاء فریدمان لتحلیل التباین 
Kendall coefficient of concordance‏ 


and friedman analysis of variance statistics 


)1( ا جدول یعرض احتال ا حصول على قيمة معينة .ع أو تزيد عليها 
الصدر : ) 1970 ) Kendall‏ . 
(ب) إذا زادت قيمة له عن ۷ يستخدم جدول توزیع كا" بدرجات 
حرية له - ۱ ( جدول ٥‏ ) وذلك للاحصاء : 
ص = ده — ۱) و 
حيث و معامل کندال للاتفاق ء 
GAY‏ 
ç — Y>) ۴‏ ( 
له عدد الفردات الطلوب ترتیہا 
۲ عدد ا حکمین 
= (ہ يداس" 


م = مجموع الرتب العطاه لکل مفردة 


mee og 
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تابسع جدول ۱۳ 
(حصاء معامل کندال GUN‏ 
واحصاء فریدمان elbows‏ التباين 
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تابع جدول ۱۳ 
slam}‏ معامل کندال للاتفاق 
واحصاء فریدمان لتحلیل التباين 
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۱۳ جدول‎ ent 
احصاء معامل کندال للاتفاق‎ 


واحصاء فریدمان لتحلیل التباين 
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تابع جدول ۱۳ 
إحصاء معامل كندال للاتفاق 
وإحصاء فريدمان لتحليل التباين 
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تابسع جدول ۱۳ 
(حصاء معامل کندال لاتفاق 


قم اضافية له = Y‏ 





القم عند مستوى معنوية ٠,٠8‏ 
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١٤ جدول‎ 
Fisher’s transformation 
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إذا كانت قيمة ص سالبة e‏ استخدم الجدول مع إضافة إشارة سالبة . 
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جدول ۱۵ 
توزیع معامل ارتباط بیرسون 
Pearson correlation coefficient‏ 


قم سس (م) تستخدم لاختبار ات العنوية الخاصة plac‏ ارتباط 
بيرسون للتوزيعات الطبيعية ذات المتغيرين . 

القم الغير متواجدة بالجدول يمكن إيجادها باستخدام الصيغة . 

Ogee Oy‏ رت و ری 





۱۱۰۹ 





تابع جدول ۱ 





١١١ 





۱۵ جدول‎ en’ 
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جدول ۱١‏ 
توزیع معامل ارتباط سبيرمان 
Spearman correlation coefficient‏ 


قم Ó Z‏ )4( تستخدم فی معامل ارتباط سبيرمان 
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تابسع جدول ۱۹ 
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جدول ۱۷ 


توزیع إحصاء اختبار کولوجوروف 
Kolmogorov statistic‏ 


القم الوضحة بالجدول هى قم التوزیع الأصلى إذا كانت ىہ < ٠٤‏ 
القم الأخرى تقريية ء وهی تطابق القم الأصلية فى معظم ال حالات 


وللحصول على تقريب أفضل ف حال t. > o‏ نستبدل القام V‏ نه بالمقدار 
NER ۷ + <)‏ ا 


اختبار طرف واحد 
اختبار طرفين 
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تابع جسدول ۱۷ 
توزیع إحصاء اختبار کولوجوروف 
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تابسع جدول ۱۷ 
. توزیع احصاء اختبار کولوجوروف 
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جدول ۱۸ 
توزيع إحصاء اختبار ليليفورز للتوزيع الطبیعی 


Lilliefors test statistic 


۰:۳۹ ۳ء‎ ۰,۸۱ „EAV 4 = له‎ 
۰,۹۹ ۰۳9۵ eV «۵ ٥ 
۰,۱۷۷ | ۰/۹4 I ۰:۳۹ یں‎ ٦ 
+ Yor N | یں‎ ۰۳:۸ ۷ 
+ Ves | ل‎ Cn ۵ ۰۱ء‎ ۸ 
rey ! ۹ ۱ءء‎ ۱1 ۹ 
4 ! ۰۳۹ ۸ءء‎ vA \e 
كلك | ۰,۲۵۸ ۹ ! فللا‎ ۱۰ 
۰:7۷ ۱ یر‎ | ot VAL ١١ 
e YAY i ۳۳ | „Yir | ء۶۵٥۵‎ 1۲ 
vey | 84 | ۳14 ۰:۸ ۳ 
4 | على | چیہ‎ ۰,۱ \¢ 
eA | ۱ | ۳ءء 7 نیہ‎ ۱ 
A مو‎ bare | تصش‎ ۱۹ 
Î e Û an 1 ذو‎ Vv 
s AVT i ناک‎ Oj ۰ ٣۴٣۹ ۱۸ 
۰:۱۹ 4 ; ۰:۱۹ | ۵ءء‎ ۱۹ 
۱۹۹ | NE 1 oe | Kin v. 
وه | گیا‎ i ما یپ‎ Yo 
كان‎ 0 „Att | AAM . SAY ۳۰ 
۰۱۷۹۸ | i 

| | س 

L 





جدول ۱۹ 
توزیع إحصاء اختبار میرنوف 
Smirnov test statistic‏ 





تاع جدول ۱۹ 
توزیع shar]‏ اختبار سبرنوف 
(YvF=yr=y v)‏ 
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تابع جسدول ۱۹ 
توزیع إحصاء اختبار سیرنوف ہہ ےپ 


نعتبر نه تمثل حجم العینة الأقل » نمم الحجم الأكبر . 
إذا كانت سب أو Ke‏ غير متضمنة باحدول نستعمل تقریب الغینات 
الكبيرة الوضح فى نہایة الجدول . 
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تابسع جسدول ۱۹ 
توزيع إحصاء إختبار سميرنوف 
وس ع الى 
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جدول ۲۰ 


توزیع احصاء هارتل ف ۱ 
Hartley’s statistic‏ 
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تابع جدول ۲۰ 
توزیع إحصاء هارتل ف | 
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جدول ۲۱ 
توزیع إحصاء کوکران 


Critical values for cochran’s test 
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جدول ۲۱ 


توزیع slam}‏ کو کران 
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١١ ۹ 


جدول ۲۲ 
توزیع إحصاء دیکسون لاختبار القم التطرفة 
Dixon’s statistic for outliers‏ 


القم با جدول تقسم على ۰۰۰ ۱ 











جدول ۲۳ 
توزیع عدد الدفعات الکل 


Distribution of total number of Runs 


اجموعة الأولى من ا جداول تعطى احتال حدوث عدد من الدفعات قدرہ 
(د) أو أقل . ولحجوم العينات və = yu‏ التی تكون | بر من .` تستخدم 
de yl‏ الثانية من الجداول وفی هذه ape Vl de gett‏ فان : 

الأعمدة المعنونة بالاحتالاات ° . * کس +o É eye k‏ 4 ۵ ۰ وه 
تعطى عدد الدفعات د بحيث إن هذا العدد أو أقل منه يحدث باحتال أقل من 
الاحتال الموضح أعلى العمود . 

الأعمدة المعنونة بالاحتالات ۰,۹۵ ۹۷۰ر ۹۹ر ۹۹۰ 
تعطى عدد الدفعات بحيث إن احتال حدوث هذا العدد أو أكبر منه ء أقل 


من الاحتالات ۵ وه 


6 ۲۵ وه 4 ese)‏ ۵ وه على التوال . 


vy‏ نه 


\ + ۲ ۱ 


نه + رہ 
۱ ۲ 


یں ہی و اہی سے یں ے 9 ( 


۲ 
یں ) ری F‏ ابي حت ۱) 


الكبيرة یقترب توزیع (د) من التوزیع الطبیعی . 


1۲1 


جدول ۲۳ 
توزیع ote‏ الدفعات الكل 


Total number of Runs 


القم بالجدول تقسم على ۰۰۰ ۱ 








11۲۳ 





تاع جدول ۲۳ 
توزيع عدد الدفعات الكلى 











مطابع الدار المندسية/ القاهرة 


تلیفاکس: ۵۰۲6۹۸ محمول: ۰۱۲۲۳۹۰۱۱ 





